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sl

sl/en

Raziskava je sestavljena iz dveh delov. V okwnalize zivljenjskega kroga (LCA)
normalizacija predstavlja pomembno vlogo pri intetaciji. Pred izdelavo te
Studije so bile na obnmdu Evrope za posamezno drzavo na voljo le EU
normalizacijski dejavniki (ND). Glavna raziskovali@poteza je temeljila na
predpostavki, da se posamezne ND za afpendEU in obmdje Slovenije
razlikujejo za veékratne vrednosti. Uporabili smo ReCiPe 1.08 metogig, kjer
je bilo v osnovi preéevanih 18 vplivnih kategorij, dodali pa smo tri eoOd 440
prewevanih posegov v prostor (2007 - 2012) jih 139melo karakterizacijske
vrednosti (KV), 97 smo jih zagotovili z metodo gtrega wenja, 42 pa smo jih
izpustili. Koreni rezultati potrjujejo glavno raziskovalno hipatez Dvajset
rezultatov smo primerjali z EU ND, p¥temer so rezultati v povpig odstopali za
veckratnik 9,76 (mediana 1,65). Rastlinsko farmo (RRF)o zasnovali skladno s
tehnologijo in opremo Zze postavljenih RF. Podatkedanosu in energetskih
potrebah smo zagotovili s projektno zasnovo, invenbjekta RF smo pridobili s
3D zasnovo RF, podatki o rasti so bili zagotovljegninumerénim modelom.
Inventar trenutnih n@anov oskrbe s solato smo pridobili iz obstle katalogov
kalkulacij zelenjadnic. Vse pridobljene masne iergijske tokove smo obravnavali
z LCA programskim orodjem SimaPro. Rezultati sogzalti, da je RF z uporabo
fluorescentnih T5 svetil od povgta trenutnih trznih nanov pridelave solate:
8,20-krat SkodljivejSa z&élovesko zdravje, 6,3-krat SkodljivejSa za ekosigtem
3,4-krat bolj potratna v rabi naravnih virov. V seéju uporabe TLED svetil je ta
4,2-krat SkodljivejSa z&lovesSko zdravje, 3,3-krat SkodljivejSa za ekosigeml,8-
krat bolj potratna v rabi naravnih virov.
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The present research consisted of two partslifén cycle assessment (LCA),
normalization is an essential part for interpretatin European countries, only EU
normalization factors (NFs) are available to LCAagiitioners. The main
hypothesis of this research was based on the asisumtpat some regional NFs
often deviate from the EU NFs. The ReCiPe 1.08 ouilogy was used to
investigate 18 impact categories, and an additithrake categories were added. Of
the 440 environmental interventions that were evgalauring the study, which was
conducted during the period 2007-2012, 139 hadhaoacterization factors (CFs),
97 were estimated using machine learning, and dadae omitted. A comparison
of 20 NFs with EU NFs revealed that on average,NRks differed by a factor of
9.76 (median 1.65). A plant factory (PF) projectsveiesigned in accordance with
current operational PF technology and equipmenta Da yield and energy needs,
as well as the numeric model designed in this stady provided in this work. A
material inventory of the PF was obtained throughdreation of a 3D PF project.
An inventory of current lettuce production techrequwas prepared based on
information from existing catalogues related tonplproduction. All the acquired
material and energy flows were processed via tmeaBro LCA software tool.
Results showed that when compared to average tumemket production
techniques, PFs using fluorescent T5 lamps are 8% more harmful to human
health, 6.3 times more harmful to ecosystems, aAdi®es more wasteful in the
use of natural resources. Moreover, PFs using Tl&Dps are 4.2 times more
harmful to human health, 3.3 times more harmfuktosystems, and 1.8 times
more wasteful in the use of natural resources.
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SLOVAR IZRAZOV

Analiza Zivljenjskega kroga(ang. Life Cycle Assessment - LCA) se v slovengkraturi
pojavlja pod izrazi kot so: "ocena Zivljenjskegaod@a", "ocena Zivljenjskega cikla",
"analiza Zivljenjskega kroga" in "analiza Zivljek¢ga cikla". Senat BiotehniSke fakultete
je na 8. sejidne 1. 7. 2013 predlagal uporabo pdpnaliza Zivljenjskega kroga".

Karakterizacija predstavlja proces, kjer posamezne masne tokoaeimo v ekvivalentih
tiste snovi, ki je v posamezni vplivni kategoripldéena kot refereina snov. Pretvorbo v
ekvivalente za izbrano vplivno kategorijo izvedertako, da posamezno kalsko
vrednost iz inventarja mnozimo s karakterizacijskednostjo. Karakterizacija nam tako
npr. omogda, da razline toplogredne pline izrazimo z ekvivalentno vrestjmo CQ.
Pridobljene vrednosti seStejemo in dobimo skupneivelentno vrednost toplogrednih
plinov.

Karakterizacijska vrednost je lastnost snovi, ki v ozadju opredeljuje uteddi&k na
doloceno vplivno kategorijo. Uporablja se za pretvorbalitnih snovi v ekvivalent tiste
snovi, ki je v posamezni vplivni kategoriji dékena kot referaetna snov.

Konéni vplivi (ang. endpoint category). Posamezne vplivne kajegeo zdruzene v
skupne kategorije: oSkodovanje zdravstvenega styopH, kvaliteta ekosistema in
razpoloZljivost virov.

LCI (ang. Life Cycle Inventory) predstavlja popis vsehasnih in energijskih tokov, ki so
nastali znotraj obravnavanih mej LCA Studije.

LCIA (ang. Life Cycle Impact Assessment) predstavigspjanje masnih in energijskih
vplivov zivljenjskega kroga. VKljguje klasifikacijo in karakterizacijo, pricemer s
klasifikacijo dola@eno snov pripiSemo spedifii okoljski obremenitvi 0z. obremenitvam,
karakterizacija pa predstavlja pretvorbo posamemmasnih tokov na referéno snov, ki
je dolatena za posamezno vplivho kategorijo. Zaradi &aili znanstvenih prepianj se
pojavijo razléne LCIA metode, kot npr.: ReCiPe 1.08, CML-IA, EDE®03, ILCD,
BEES+, Impact 2002, TRACI, Cumulative Energy Demaddmulative Exergy Demand,
Ecological footprint, Ecosystem Damage PotentiateeBhouse Gas Protocol, IPCC,
Water footprint in druge.

Normalizacijski dejavniki za Slovenijoso krajSe ime za vrsto refetgh vrednosti. V
disertaciji pojem predstavljaja refetere vrednosti kot relativni prispevek Slovenije
prera&unan na njenega prebivalca (LCA rezultate masniknergijskih tokov Slovenije
smo delili s Stevilom prebivalcev v Sloveniji). Uaba krajSega imena izhaja iz ustaljene
prakse (Huijbregts in sod., 2003, Sleeswijk in s@008; Foley in Lant, 2009; Lautier in

XIX
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sod., 2010; Goedkoop in sod., 2013b). Senat Biddkhrfakultete je na 8. seji dne 1. 7.
2013 dola@il uporabo pojma "normalizacijski dejavniki za Sémjo" v naslovu te
disertacije.

Normalizacija predstavlja doléitev relativnega prispevka izranane Skode k celotni
Skodi, ki jo povzrda referetini sistem.

Solata (Lactuca sativa L.), ki jo navajamo v pregledurbtere in v sklopu tradicionalne
pridelave, ni posebej dalena s sorto. Studija, iz katere izhaja nutimérmodel rasti v
rastlinski farmi, je vezana na mehkolistni tip $el@Ostinata’).

ReCiPe predstavlja eno izmed metod presojanja masnih ierggskih vplivov
Zivljenjskega kroga (ang. Life Cycle Impact Assessin- LCIA). Gre za edino LCIA
metodologijo, ki se sprotno posodablja (nekatetaja® enake tudi desetletja — npr. EDIP
2003 in Impact 2002), je prosto dostopna, dokumemdi in najbolj celovita - saj zajema
18 razlenih obremenitev na okolje (Goedkoop in sod., 201Blastala je v sodelovanju z
nizozemskim Nacionalnim inStitutom za zdravje inolpk (RIVM), nizozemskim
InStitutom za okoljske vede, raziskovalno ekipo RRinsultants in Radboud univerzo
Nijmegen (About ..., 2014). Raziskovalna ekipa PRéstidtants je v preteklosti Ze razvila
LCIA metodo Eco-indikator 95 in kasneje Eco-india®9, ki sta bili skoraj desetletje
vodilni LCIA metodologiji (Laleman in sod., 2011).

Rastlinska farma (ang. plant factory) predstavlja intenzivno gogergstlin v enoetaznem
objektu, s streho in ovojem stavbe, ki ne prépta&svetlobe, v nadzorovanem okolju, pod
umetno svetlobo. Slovenski prevod je bil predlagastrani InStituta za slovenski jezik
Frana Ramovsa z dopisom dne 18. 4. 2013 na pasliegvnega gradiva.

Referenéne vrednostipredstavljajo LCA rezultate referémega sistema.

Vertikalna farma (ang. vertical farm) je koncept kmetijstva, ki gevic omeni Gilbert
Ellis Bailey leta 1915 v knjigi "Vertical farming"Pojem opredeljuje t. i. trajnostne
stolpnice kot reSitev bode oskrbe s hrano v mestih.

Vplivna kategorija (ang. impact category) je problemsko usmerjertqgiski se kaze kot
vpliv na okoljske teme, kot so: sladkovodna evikagija, morska evtrofikacija, podnebne
spremembe, tanjSanje ozonskega {aaszakislevanje kopenskega okolja, tvorba
fotokeminih oksidantov/smoga, tvorba emisij prasnih delcenizirajoe sevanje,
zasedba kmetijskih zeml{iszasedba urbanih zemljjSpreoblikovanje naravnih zem§is
izraba vodnega bogastva, poraba mineralnih sur@argba fosilnih goriv, strupenost za
cloveka, strupenost za kopenske ekosisteme, strapere sladkovodne ekosisteme,
strupenost za morske ekosisteme.

XX
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1 UvoD

1.1 OPREDELITEV RAZISKOVALNEGA PROBLEMA

RazmisSljanje na ravni celostnega zivljenjskega &rogkega procesa ali produkta pomeni,
da obravnhavamo celotno "zivljenjsko pot" nekegacpsa ali produkta ali vsaj tisto, kar v

casu svojega obstoja povZronajveije posledice na okolje, zdravje ljudi in zalogo
naravnih bogastev. Se nedavno so avtorji produktprocese obravnavali le z vidika

toplogrednega segrevanja (Jianyi in sod., 2015ahhe energije v fazi obratovanja, ne pa
tudi pred vgradnjo (Zarnikau, 2003).

Analiza zivljenjskega kroga (ang. Life Cycle Assassit - LCA) s presojanjem masnih in
energijskih vplivov zivljenjskega kroga (ang. Li&ycle Impact Assessment — LCIA) po
LCIA metodologiji ReCiPe 1.08 (ReCiPe)asu pisanja te naloge obravnava 18 vplivnih
kategorij (sladkovodna evtrofikacija, morska evika€ija, podnebne spremembe, tanjSanje
ozonskega pl&R, zakisljevanje kopenskega okolja, tvorba fotokeihi
oksidantov/smoga, tvorba emisij prasnih delcevijzioajoce sevanje, zasedba kmetijskih
zemlji&, zasedba urbanih zemljiSpreoblikovanje naravnih zemliisizraba vodnega
bogastva, poraba mineralnih surovin, poraba fdsilgoriv, strupenost zaloveka,
strupenost za kopenske ekosisteme), ki se nepasrer@zujejo na okolje, zdravje ljudi in
izrabo naravnih bogastev (Goedkoop in sod., 2013a).

Kljuéni del LCA analize predstavljata klasifikacija inarlkterizacija (LCIA). S
klasifikacijo snov pripiSemo doteni vplivni kategoriji, karakterizacija pa preddfawtez
Skode - proces, ki nam omagoto, da posamezne masne tokove izrazimo v ekviiiale
tiste snovi, ki je v posamezni vplivni kategoripldcena kot referetna snov. Vsaka snov
ima glede na okoljsko sfero (tla, voda, zrak) svigmakterizacijsko vrednost (KV), ki v
ozadju opredeljuje utez Skode na deloo vplivho kategorijo.

Z razvojem in dostopnostjo raatih programskih oprem, ki omogajo izdelavo LCA,
lahko posameznik z uporabo ReCiPe LCIA metodologgeni vpliv produkta ali sistema

v 18 vplivnih kategorijah, a pri tem ne more zagdiaistrezne razlage rezultatote ne
izvede normalizacije (dotitev relativnega prispevka izranane Skode k celotni Skodi, ki

jo povzrata referegini sistem). Refereme vrednosti, ki se navezujeo na geografsko
obmasje, relativni prispevki pa so pretanani na prebivalca tega geografskega prostora, se
predc¢asom pisanja te naloge navezujejo na ajen&vropske unije (EU) oz. sveta (velja
za ReCiPe LCIA metodologijo).

Razprava na temo prehranske samooskrbe v zadégsm postaja vse intenzivnejSa,
vzbuja veliko pozornosti in zaskrbljenosti. Pri témmajo pomembno viogo vse visje cene
hrane (De Hoyos in Medvedev, 2011) in skrb za @stimo prehransko verigo (Pretty in
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sod., 2005)Nujnost lokalne in regionalne samooskrbe se pogostaviuje s stratesko in
politicno varnostjo, nestabilnostjo oskrbe na globalninram spoznanju o negativnih
okoljskih winkih velikih (tudi medcelinskih) transportov hraerpar in Udo¥, 2010;
Resolucija ..., 2011). Del stroke kot potencialresitev predlaga vertikalno farmo
(Despommier, 2011), pri kateri so rastline gojeneeboténiku (slika 1.1). Despommier
(2010) navaja, da gre pri tem za energetskokovitejSo in okolju prijaznejso tehnologijo
kot pri tradicionalnem pridelovanju zelenjave. Daugblika novodobnega kmetijstva so
rastlinske farme (ang. plant factories), pri kdtegbjenje rastlin poteka v objektu, ki je
svetlobno neprepusten in v katerem nadzorujemanjgtrokolje (slika 1.2). Kozai (2013)
navaja, da rastlinska farma zagotavlja 100-kraji w®nos solate na isti povrsSini prostora,
kot ga lahko zagotovimo na njivi. Pri tem na prelehe vpliva vreme in letriiasi (zime)
ter ni prisotnosti skodljivcev in gliv, ki bi zmasgvali pridelek — zato tudi ni potrebe po
fitofarmacevtskih sredstvih.

Slika 1.2: Koncept rastlinske farme (Van Gemead.,

(Despommier, 2013) 2010)
Figure 1.1: The concept of vertical farming Figure 1.2: The concept of plant factory (Van Gemaéal.,
(Despommier, 2013) 2010)

Sode€ po Googlovi analizi trendov (Google trends, 20jd)v letu 2007, po izidu

Dispommierjeve knjige "The Vertical Farming”, ndataidnejSa prelomnica, saj mnogi
arhitekti, urbanisti, politiki, aktivisti, okoljevatveniki omenjeno tehnologijo vidijo kot
edino reSitev v razvoju kmetijstva. Sklictjma trajnostni razvoj se vrstijo mednarodni
arhitekturni natéaji na temo vertikalnih farm, kjer nastaja vsé kenceptov (slika 1.3).

Narainiki nate&ajev so med drugim posamezni investitorji, mestaiine in drzave.
Podobno Studijo je v preteklosti naila tudi Mestna oina Ljubljana (Medved in sod.,
1998). Kljub nepregledni mnozici projektov pri tera vidiku ni nobene izmed trajnostnih
analiz vertikalnih farm ali rastlinske farme, palt®o tudi ne primerjave z obstgjei
n&ini pridelave zelenjave (Kozai, 2013a).
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Slika 1.3: Googlova slikovna poizvedba na temo lemta vertikalnih farm ponuja ¥esto zadetkov
Figure 1.3: Google image search on the concepéwtical farming offers hundreds of hits

MET!I rastlinske farme deli na dva tipa: tip popolmaetne svetlobe (ang. fully artificial

light type) in tip naravne svetlobe (ang. sunliyge) (sliki 1.4 in 1.5). Glede na to, da
rastlinske farme, v katerih je primarni vir sve#tobonce (slika 1.5) skupaj z vgrajenim
sistemom za nadzor okolja, v Evropi (zlasti na Meanskem) in v Ameriki imenujejo

visokotehnoloSki rastlinjak (Van Henten in sod.Q@0Albright in sod., 2002), bomo v tej

Studiji izraz rastlinska farma uporabljali za telogyo, ki za potrebe rasti solate v celoti
temelji na umetnem viru svetlobe.

Slika 1.4: Rastllnska farma, kjer je umetna Sllka 1.5: Vlsokotehnolosklrastllnjak kjer je marni
razsvetljava edini vir svetlobe (na sliki fluo vir svetlobe naravna svetloba, umetna se uporéblja

svetilke) (What ..., 2013) ob primanjkljaju naravne svetlobe (What ..., 2013)
Figure 1.4: Plant factory without the utilizatioh o Figure 1.5: Plant factory primarily depend on sgimj
sunlight (What ..., 2013) while artifitail light is used when there is a laok

sunlight (What ..., 2013)

Medtem ko se projekti vertikalnih farm ne realigixtaso na drugi strani rastlinske farme v
porastu (Kozai, 2013c), kar med drugim nakazujeapeld da je na Japonskem v letu 2011



Slapnik M. Analiza Zivljenjskega kroga ... solatadimlocitev normalizacijskih dejavnikov za Slovenijo.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univerza v Ljuldjia BiotehniSka fakulteta, 2015

obratovalo ze 211 rastlinskih farm (What ..., 201&) se osredotajo predvsem na
proizvodnjo solate. Razlog za velik trend realigate pripisati dejstvu, da je japonsko
Ministrstvo za ekonomijo, trgovino in industrijo @711) leta 2009 namenilo 14,6 milijarde
jenov (106,9 milijonov evrov) za potrebe rastlifskiarm, ki se razvijajo tudi na
industrijski ravni, medtem ko vertikalne farme ¢&j@ "razvite" zgolj na oblikovalski
ravni. Kozai (2013b) navaja, da METI financira liaske farme, ne da bi vedelo, kaksne
so pri tem dejanske posledice na okolje, zdraug In izrabo naravnih bogastev.

1.2 NAMEN IN CILJ DISERTACIJE

Glede na to, da ne zasledimo vira, ki bi rastlinkeene obravnaval z vidika trajnosti po
konceptu LCA, je bil namen disertacije ugotovitk&en vpliv na okolj&iloveka in izrabo
naravnih bogastev predstavlja pridelava solatestlinaki farmi, kjer so edini vir svetlobe
fluorescentne svetilke, ostale razmere notranjé&gapa so v celoti kontrolirane.

Ocenjevanje vplivov (na okolje¢loveka in izrabo naravnih bogastev) sé&nkovito
vrednoti z metodo LCA, kjer se z metodologijo Re€dbravnava 18 vplivnih kategorij.

Ce LCA izdelovalec za izvedbo normalizacije kot reféne vrednosti nima smiselno
podobnega sistema ali produkta, rezultati LCA spmisebi niso dovolj informativni za
ustrezno interpretacijo. ISO 14044 prip&acuporabo refergne vrednosti, ki je dotena

z geografskim obmgem, pri ¢emer so vrednosti izrazene kot relativni prispevek
posameznega prebivalca (Guinée, 2002). Pri upd&tahbiiPe LCIA metodologije je izbira
referenih vrednosti omejena na geografsko obj@oEU, ne pa tudi Slovenije, kar
pomeni, da vrednosti ne odrazajo vplivov na okofen&in, ki bi ustrezal specinosti
slovenskega prostora.

Z LCA raziskavo rastlinske farme, namenjene proinjoizbrane vrtnine Zelimo na
podraju trendov v kmetijstvu opredeliti vidik trajnostglede na trenutno uveljavljena
izhodiga (Our ..., 1987).
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Cilj zelimo doséi v dveh sklopih.

Prvi sklop:

e Zasnova LCA referamega sistema kot relativni prispevek Slovenije gn@nan na
njenega prebivalca (LCA normalizacijski dejavniki 3lovenijo)

* lzdelava inventarja posegov v prostor za ofmdlovenije. 1zhajamo iz uradnih
drzavnih evidenc.

» Karakterizacija inventarja

» Kilasifikacija inventarja

* Interpretacija rezultatov

* Primerjava LCA normalizacijskih dejavnikov za Sloyje z obstojéimi LCA
normalizacijskimi dejavniki za obndfe Evropske unije.

Drugi sklop:
* lzdelava inventarja masnih in energijskih tokovwastlinsko farmo
o0 Projektna zasnova rastlinske farme
o Numerini model rasti solate
0 lzratun porabljene energije za ogrevanje in hlajenje
* lzdelava inventarja masnih in energijskih tokowobstoj&e n&ine pridelave solate
v Sloveniji
» Kilasifikacija inventarjev
» Karakterizacija inventarjev
* Interpretacija rezultatov
* Primerjava LCA rezultatov rastlinske farme z obatiopi naini pridelave solate v
Sloveniji

1.3 RAZISKOVALNE HIPOTEZE

Glede na to, da rastlinske farme zagotavljajo 1@@-ketji hektarski donos na isti povrSini
zemlji&a kot na njivi, ker na pridelek ne vpliva vremel@tni ¢asi in ker ni potrebe po
uporabi fitofarmacevtskih sredstev, ugotavljamo, jdasolata pridelana v rastlinskih
farmah, v primerjavi z obstajeni n&ini pridelave, surovinsko manj potratna ter okafju
¢loveku prijaznejSa tehnologija.

V zvezi z regionalnimi normalizacijskimi dejavnikigotavljamo, da tu ni moge
zagotoviti ustrezne interpretacije rezultatov, jsajefereiini sistem izdelan zgolj na ravni
Evropske unije (EU) (nanasd&ce na leto 2000), ne pa tudi za Slovenijo. Priahagm
pregledu literature (Kozai, 2013) ugotavljamo, d&asu pisanje te naloge ni ma@go
zaslediti raziskav ali rezultatov, ki bi z vidikarajnosti obravnavali pridelavo
zelenjave/okrasnih rastlin/zeliss rastlinski farmi ali njej podobni strukturi z a@bo
metode LCA.
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Skladno z ugotovitvami sta bili oblikovani dve ghawipotezi:

I.  Zaradi specifinosti slovenskega prostora se posamezni normgskaciejavniki
za obmdje EU in Slovenije razlikujejo za ¢kratne vrednosti.

II. Glede na to, da rastlinske farme zagotavljajo 1@@-ke&ji hektarski donos na isti
povrsSini zemlji€a kot na njivi, ker na pridelek ni vpliva vrememalétnihcasov in
ker ni potrebe po uporabi fitofarmacevtskih sredstge z vidika analize
Zivljenjskega kroga pridelava solate v rastlinskinfii ugodnejSa od pridelave na
njivi in v plastenjaku, ki sta trenutno najpogostepbliki pridelave solate v
Sloveniji.

Pri raziskavi smo ugotovili, da za §ke del fitofarmacevtskih sredstev niso obstajale
karakterizacijske vrednosti, ki so potrebne zavomto razlénih snovi v ekvivalent
1,4-diklorobenzena, ki je v vplivnih kategorijarksitnosti in ekotoksinosti dol@en kot
refere@na snov, zato smo zasnovali Se podhipotezo:

lll.  V primeru, da za vse aktivne snovi, ki se nahajajitofarmacevtskih sredstvih,
pridobimo fizikalno-kemijske, toksikoloSke in eké&wkoloSke parametre, lahko z
metodo strojnega &@nja ugotovimo zakonitost povezave med parametrzan
dolocenimi karakterizacijskimi vrednostmi.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 ANALIZA ZIVLIJENJSKEGA KROGA
2.1.1 Uvajanje analize zivljenjskega kroga

Potrosniki razvitih drzav vse pogosteje zahtevagmu hrano visoke kakovosti, pridelano
z minimalnimi Skodljivimi vplivi na okolje (De Bogel2003). Povéuje se tudi ozaveégnost
potrosnikov in pdakujemo, da bo ekoloSko ozaves potrosnik v prihodnosti razmisljal o
ekoloskih in ettnih kriterijih pri izbiri zivil (Inersson, 2000),ao0 trajnostni razvoj velja za
enega temeljnih ciliev EU. Pomemben del trajnosineagvoja je okoljski vidik, ki ga
opredeljuje strategija razvoja EU do leta 20K se posluzuje ideologijélife cycle
thinking" kot celovitega pogleda na Zivljenjski grgoroizvoda, procesa ali storitve
(European Commission, 2012).

V devetdesetih letih prejSnjega stoletja je zarkdietijskega onesnazevanjaceka
naragati zaskrbljenost na podfjo kakovosti in rabe vode, onesnazevanja z nitrati,
uporabe sredstev za varstvo rastlin, erozije, gmeldnih plinov in izgube biotske pestrosti
(Kirchmann in Horvaldsson, 2000). Vse to je vodKorazvoju LCIA metod, ki so
omogaale ocenjevanje okoljskih vplivov v agrozivilskitejdvnostih (Rosnoblet in sod.,
2006). Kljub obseznemu naboru indikatorjev se vnpam ¢asu najpogosteje uporablja
metoda LCA (Klopffer, 2005; Khasreen in sod., 200®)etoda LCA postaja vse
pomembnejSe orodje za nosilce d@loja, industrijo in raziskovalce (Frischknecht in
Rebitzer, 2005; Roy in sod., 200Pri tem sluzi LCA kot sredstvo za: (1) primerjavo
alternativnih proizvodov, procesov ali storitev;) (@imerjavo alternativnih zivljenjskih
krogov za doloen izdelek ali storitev; (3) prepoznavanje deloxtjénjskega kroga, kjer so
potrebne izboljSave (Roy in sod., 2009).

Mnoge ¢lanice EU-27 Ze uporabljajo metodologijo LCA, sekat medsebojno primerjajo
razlicne na&ine kmetovanja (Pretty in sod., 2005; Herva in s@®11; Cugek in sod.,
2012) razlicne scenarije oskrbovanja potrosSnika (Halberg, 20R&singer, 2012)
tehnologije gojenja posameznih vrtnin, kot je pamait (Pydynkowski, 2008; Torrellas in
sod., 2012) solata (Canals in sod., 2008; Fakouri in sod.,820@Qrompir (European
Commission, 2012; JRC-IES, 2010) in ostala zivRy in sod., 2009)Pri tem mnogi
ugotavljajo, da ima pri LCA pogosto na@ye viogo izvor hrane (Inaba in sod., 2007,
Canals in sod., 2008; Kemp in sod., 20¥yksni so vplivi na okolje pri oskrbi s hrano,
raziskujejo Pretty in sod. (2005). Vse dokler potiemo hrano, ostajajo daene
obremenitve za okolje, zato problema ni mgagoopolnoma odpraviti, lahko pa s
primerjavo razknih na&inov oskrbovanja in tehnik pridelave izberemo tiste bodo
okolju in ¢loveku najmanj Skodljivi.
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Studija na primeru kanadskega mesta Kingston ldgeyporaba lokalne (v radiju 30 km)
hrane (39 vrst zelenjave) proizvede 81-krat mapiogrednih plinov, kot enaka hrana, ki
jo je potrebno uvoziti (Lam, 2007KrajSe poti pridelkov same po sebi niso jamstvo za
okolju sprejemljivejSo reSitev. Mnogi avtoffPost, 2002; Illbery in Maye, 2005; Edwards
Jones in sod., 2008) navajajo, da lokalna hranselj@ vedno za okolju prijaznejSo in da je
z vidika podnebnih sprememb lahko slaba izkieahrano s kmetij pthemo dostavljati na
dom (Coley in sod., 2009; Mundler in Rumpus, 2012).

Evropska komisija (EK) ugotavlja, da v Evropi 31 téplogrednih plinov nastane pri
oskrbi s hrano (Garnett, 2011Kljub vsem obetajcim tehnoloSkim izboljSavam v
agronomiji, Garnett (2011) ugotavlja, da zaraditirggebivalstva in pomanjkanja
kmetijskih povrSin, oglgnega odtisa ne bomo mogli znizati, medtem ko Aydsiesod.
(2009) menijo, da ga v Veliki Britaniji lahko zm&ajo za 70 %¢e bodo spremenili
tehnologije (na ekoloSke) in pri tem skrajSali disicijske poti.

Raznolika raziskovalna vpraSanja so bila pogoststansnovanja celostnih zakikov
(Gaillard in Nemecek, 2009) kot npr. razvoj novetodelogije presojanja masnih in
energijskih vplivov zivljenjskega kroga imenovaneGPe.

2.1.2 Metoda analize Zivljenjskega kroga

Metoda LCA je mednarodna metodologija, ki omémpredevanje obremenitev na okolje
in ¢loveka, kot posledico funkcije nekega izdelka &brisve. Mednarodna organizacija za
standardizacijo (International Organization forrikardization - ISO) LCA opredeljuje kot
"zakljucek in vrednotenje vseh vloZenih in izhodnih tokobravnavanega sistema in
njegovih potencialnih okoljskih vplivov tekom njegega Zivljenjskega kroga" (ISO
14040, 2006). Poznamo tri ravni péeuanja. Prva raven, ki se najpogosteje omenja, je
prewevanje v vseh fazah zivljenjskega kroga - imenovamh zibelke do groba" (ang.
cradle to grawe) (Munoz in sod., 2014). LCA analipd zibelke do groba" sestoji iz:
pridobivanja surovin, proizvodnje materialov, prwdnje energije, izdelave sestavnih
delov, sestave, uporabe in razgradnje (ISO 140dd@6)% Druga raven predstavlja metodo
"od zibelke do vrat" (ang. cradle to gate), prigkagre le za delno oceno Zivljenjskega
kroga "od zibelke do groba", saj ta ne obravnavatal®, skladi&nja, uporabe in
razgradnje (Fusi in sod., 2014). Metoda "od zibedkevrat" se pojavlja v 32 % Studij
(glede na Stevilo zadetkov v portalu Science DjréBbjaca in sod., 2014; Durucan in
sod., 2006; Ruviaro in sod., 2012). Tretja ravesdptavlja metodo "od zibelke do zibelke"
(ang. cradle to cradle) in zavzema nadgradnjo pavei, saj se pri ravnanju z odpadki
upoSteva ponovna uporaba materiala, ki nastaneildago (de Pauw in sod., 2014). Ne
glede na to, katero raven izberemo, metodologijaA L§estoji iz: obsega in cilja,
inventarja, ocene vplivov in razlage (slika 2.1).
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Slika 2.1: Shema analize Zivljenjskega kroga po 19040 (2006)
Figure 2.1: Life cycle assessment scheme accotdifgO 14040 (2006)

Ker je obseg praievanja lahko zelo subjektivnega Zag (Stranddorf in sod., 2004),
locimo dve obliki LCA t.j. atributno in posle¢ho (Suh in Yang, 2014). Atributna oblika
LCA temelji izkljutno na pretievanem sistemu ali produktu, medtem ko postedi

analiza poleg atributnega vidika opisuje Se, ka&kdysdo pretevani masni in energijski
tokovi spremenili zaradi obstoja sistema ali prddukki ga v osnovi obravnavamo
(Finnveden in sod., 2009).

2.1.3Prva faza

S prvo fazo se opredelijo: cilji, obseg naloge imKcionalna enota (Guinée, 2002). V
praksi to pomeni, da moramo glede na razpoloZag, viSino sredstev in dostopnost
podatkov oceniti, kaj vse bomo v Studijo zajelcesa ne, s ciljem, da bomo pri tem lahko
nepristransko podprli 0z. ovrgli zadano hipotezoldditev funkcionalne enote predstavlja
velicino (kg, I, m, J ...), na katero so pr&saani obravnavani masni in energijski tokovi (v
disertaciji so masni in energijski tokovi rastlieskarme preré&unani na en kilogram
solate).

2.1.4Druga faza

Druga faza predstavlja izdelavo inventarja (arnfg. diycle inventory - LCI) in je v praksi
najbolj zahteven del LCA, saj ta zajema obravnav@&nn vetjega Stevila masnih in
energijskih tokov, obravnavanje emisij (v vodo, kzra tla), obravnavanje stranskih
produktov, odpadkov in izdelkov, ki so nastali zaptefiniranih mej dol®enih v prvi fazi
(Ekvall in Weidema, 2004). Pogosto se izkaze, deamo meje, ki smo jih dotdi v prvi
fazi prestaviti zaradi nedostopnosti podatkov Kjiltoz. dostop ni mog9) (Suh in Huppes,
2005).

Za tiste masne in energijski tokove, ki se pojawljpogosteje kot drugi (npr. uporaba
hladnovaljane jeklene pitevine, brizganje plastike, uporaba klimatske naprawznja s
tovornjakom ... ), se v izogib vsakokratnemu podrebueobravnanju razvijejo LCI
podatkovne baze, kar pomeni, da je za posamezmikimali sisteme Ze izdelana LCA
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Studija. Te baze so: Ecoinvent, Agri-Footprint L&Epropean reference Life Cycle
Database, Franklin US LCI 98, European Life Cycktd) US Input Output library, EU
and Danish Input Output library, Swiss Input OufpuCA Food, U.S. Life Cycle
Inventory Database, Industry data idr.

Lo¢imo dve vrsti LCI podatkov (LCA vrednosti in izh&dni podatki). Opredelitev
ponazorimo s sleden primerom: v inventarju smo navedli uporabo klisk@ naprave.
Prva vrsta podatkov (LCA vrednosti) predstavlja napo podatkov iz LCI baz, kjer so
prewevani masni in energijski tokovi klimatske napramzeni kot LCA rezultati. Druga
vrsta podatkov (izhodi®i podatki) predstavlja lastno pravanje masnih in energijskih
tokov klimatske naprave — sami izdelamo LCA za klisko napravo.

2.1.5Tretja faza

V tretji fazi inventar masnih in energijskih tokaadgradimo z dotatvijo velikosti Skode,

ki jo prispeva posamezni tok na dédmo vplivno kategorijo. Po ISO 14044 (2006) tretja
faza velja kot obvezen korak, ki vkfuje klasifikacijo in karakterizacijo, kot izbirno
moznost opredeljuje normalizacijo in tehtanje zargime laZzje interpretacije LCIA
rezultatov. Klasifikacija in karakterizacija predelfjata presojanje masnih in energijskih
vplivov Zivljenjskega kroga (LCIA). Klasifikacijaggema znanstvene modele, ki dasdoo
snov pripiSejo specifni okoljski obremenitvi 0z. obremenitvande posamezna snov
povzraia ve& obremenitev na okolje (Pennington in sod., 2004)osnovi ima vsaka
obremenitev na okolje opredeljeno refemm snov, ki je z vidika prispevka na déémo
vplivnho kategorijo praviloma najbolj kritha. Tako je npr. referéna snov za potencial
globalnega segrevanja ogljikov dioksid (§Crza sladkovodno evtrofikacijo fosfor (P), za
zakislevanje kopna Zzveplov dioksid (§Qtd. Skupni dinek na koncu dokbmo z
ekvivalenti referetne snovi. Tako je na primer v kontekstu toplogradmlinov
karakterizacijska vrednost za metan @Mrednost 25. Ekvivalent je tako skupek vseh
toplogrednih plinov (poleg CHSe dusikovi oksidi, zveplov heksafluorid, fluonra
ogljikovodiki ... ) izrazen z refer&mo snovjo, torej CQ

V primeru uporabe programske opreme za LCA je nawadogd@a izbira med sleaémi
LCIA metodologijami: CML-IA, EDIP 2003, ILCD, ReC#1.08, BEES+, Impact 2002,
TRACI, Cumulative Energy Demand, Cumulative ExeBgmand, Ecological footprint,
Ecosystem Damage Potential, Greenhouse Gas Prole€dl, Water footprint i.d.

KV ReCiPe LCIA metodologije so zasnovane v treh tkulih perspektivah, ki
predstavljajo znanstvena prejamnja glede poteka razvoja druzbecasovnih horizontov,
pri cemer lahko z ustreznim trajnostnim upravljanjem ralzvojem novih tehnologij
spremenimo potek dogodkov. Teor§asovnih horizontov temelji na tem, da se snovem s
¢asom spremeni njihov vpliv na dékno vplivho kategorijo zaradi razpadanja snovkésli
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2.2) ali drugih dejavnikov (Information on ..., 2004ljako la&imo sledée perspektive:
individualna (1), ki se uporablja pri kratkotrajniejavnostih, nespornih¢imkih in
pozitivnih (trajnostnih) tehnoloskih inovacijah;ehnarhéna (H), ki temelji na skupnih
doktrinah in vizijah politike; egalitarna (E), krgustavlja zalten scenarij, ki je osnovan
na soglasju znanstvenih modelov in zajema najdsgvni okvir. V posameznih primerih
(podnebne spremembe, zakislevanje kopenskega pkohéa fosilnih goriv, kopenska in
morska ekotoksghost in radioaktivno sevanje) so kulturne perspektj H in E le druga
imena zaasovne horizonte.

05 A

0.4

Stevilénost v atmosferi
o

0.2

0 50 100 150 200
Leta

Slika 2.2: Razpad nekaterih toplogrednih plinovzvatju (Information on ..., 2004)
Figure 2.2: Residence time of some greenhouse gadas atmosphere (Information on ..., 2004)

Pri sladkovodni in morski evtrofikaciji, tvorbi esiy prasnih delcev, tvorbi fotokormega
smoga, spremembi rabe zendjigabi vode in rabi naravnih bogastev so KV za trse
kulturne perspektive enake.

Pri ostalih vplivnih kategorijah (podnebne spremembasedba kmetijskih in urbanih
zemlji&, strupenost zaloveka ter pri kopenski, sladkovodni in morski ekaticnosti) se
poleg¢asovnega horizonta uposSteva Se dodatne spremenlkvko doldene s posamezno
kulturno perspektivo (kot npr. razvoj druzve, ra&aziin&ini izpostavljenosti in raztno
obravnavanje rakotvornih kemikalij, vpliv okoljskitesré ...) (Goedkoop in sod., 2013a).

2.1.5.1 Kon¢ni vplivi

Razlicne vplivne kategorije, ki jih izrazimo kot ekvival®me vrednosti npr. podnebne
spremembe, sladkovodna evtrofikacija, zakisljevanjétorej skupek vseh snovi izrazen z
ekvivalenti referetne snovi), lahko prikazemo kot kakovost ekosistewgkodovanje
zdravstvenega stanja ljudi in razpoloZljivost virtako da uporabimo Skodne vrednosti, ki
so dol@ene z LCIA metodologijo. Primer: ReCiPe metodolagipvaja, da 1 kg CG(lina
prispeva k izumrtju 7,930° vrst in za 1,190° zmanjSuje Stevilo kvalitetnih dni, ki jih
izgubimo zaradi bolezni ali invalidnosti (Goedkoap sod., 2013b). Omenjena
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metodologija na ta ®& navaja Skodne vrednosti tudi za ostale vplivregegorije
(preglednica 2.1). Na ta &ia izracunane ekvivalentne vrednosti mnozimo z Skodnimi
vrednostmi (navedeni v spodniji preglednici), reatufta prikazuje Skodo na enega izmed
treh korgnih vplivov.

Preglednica 2.1: Pretvorbene vrednosti zatkenvplive po ReCiPe metodologiji
Table 2.1: The conversion values for endpoint aaieg based upon ReCiPe methodology

KONCNI VPLIVI
Zdravije ljudi (DALY) Kvaliteta ekosistema (vrst/leto) Raba naravnih virov ($)
Perspektiva/
Ime vplivne kategorije enota | HinE | H E | Hin E
Podnebne spremembe kg £ 1,19E-06 1,40E-06 7,93E-09 7,93E-09 1,878-08 / /
TanjSanje ozonskega
plaZa kg CFC-11 ek A A / / / / /
Zakislevanje
kopenskega okolja kg S@k / / 1,52E-09 5,80E-09 1,42E-08 / /
Sladkovodna
evtrofikacija kg P ek / / 4,44E-08 4,44E-08 4,440 / /
Strupenost zaloveka kg 1,4-DB ek 7,00E-07 7,00E-0f / / / / /
Tvorba fotokeminih
oksidantov/smoga kg NMVOC 3,90E-08 3,90E-08 / / / / /
Tvorba emisij prasnih
delcev kg PM10 ek 2,60E-04 2,60E-04 / / / / /
Strupenost za kopenske
ekosisteme kg 1,4-DB ek / / 1,51E-07 1,51E-07 B;BT / /
Strupenost za
sladkovodne ekosistemekg 1,4-DB ek / / 8,61E-10 8,61E-10 8,61E10 / /
Strupenost za morske
ekosisteme kg 1,4-DB ek / / 1,76E-10 1,76E-10 B;16 / /
lonizirajote sevanje kg U235 ek 1,64E-08 1,64E-08 / /
Raba kmetijskih
zemlji& mfa / / A A A / /
Raba urbanih zemljg m?a / / A A A / /
Preoblikovanje naravnih
zemlji& m? / / A A A / /
Raba fosilnih goriv kg oil ek / / / / / 5,17E-02  6%E-01
Raba mineralnih
surovin kg Fe ek / / / / / 7,15E-02 7,15E-02
A - vrednosti se spreminjajo glede na snov oz.rstovabo zemlji& (vrednosti za posamezne snovi (Goedkoop in sod.,
2013b))

/ - koreni vplivi doti¢ne vplivne kategorije ne zajemajo

| = individulen; H = hierarhien; E = egalitaren

Metoda kownega vpliva je ustreznejSa za organe &aiga, kljub temu da ima v
primerjavi s kategorijo srednje ravni znatn@jeenenataénosti (Bare in sod., 2000).

Kategorija kvaliteta ekosistema temelji na skdevplivnih kategorijah: sladkovodna
evtrofikacija, podnebne spremembe, tanjSanje oagwslada, raba kmetijskih zemlgs
raba urbanih zemlj§ preoblikovanje naravnih zemiis strupenost za kopenske
ekosisteme, strupenost za sladkovodne ekosistenséripenost za morske ekosisteme.
Rezultat te kategorije odraza delez vrst (Zuzelieie, pajki, gliste, virusi, bakterije,
rastline, enocetarji, alge, mehkuzci, raki in vret&arji), ki so izginile v doléenem
obmaju zaradi antropogenih pritiskov na okolje.
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Kategorija oSkodovanje zdravstvenega stanja ljbdawnava vplivne kategorije: podnebne
spremembe, tanjSanje ozonskega daadvorba fotokentnih oksidantov/smoga, tvorba
emisij prasnih delcev, ioniziraje sevanje, strupenost Zaveka. Rezultat te kategorije se
izraza z DALY (ang - Disability-Adjusted Life Yeargnoto, ki jo svetovna zdravstvena
organizacija (Metrics ..., 2014) opredeljuje kot $tevizgubljenih let zaradi slabega
zdravja, invalidnosti ali prezgodnje smrti. Ena @nDALY predstavlja izgubo enega leta
kvalitetnega zivljenja (Health ..., 2013).

Kategorija razpolozljivost virov obravnava kateggporaba mineralnih surovin in poraba
fosilnih goriv. Rezultat te kategorije se izrazaemoto $/kg in predstavlja posenje
stroskov pridobivanja virov v prihodnosti. Podrofsee podatke o kategoriji kénega
vpliva opisujejo Goedkoop in sod. (2013a). Predimainimetodologije ReCiPe metoda
Eco-indicator 99 (Goedkoop in Spriensma, 2000) j&ategoriji razpolozljivost virov
namesto $/kg uporabljala MJ/kg (megajoul/kg), peimer je enota izraZala kéino
dodatne energije, ki bi bila v prihodnosti potrel@@apridobitev kilograma neke surovine.
Menimo, da je bila enota MJ/kg ustreznejSa od $/kgj dolar zaradi programa
kvantitativnega popuéanja (ang - quantitative easing) predstavlja digamipricakovano
naragujoco) enoto, ki se spreminjacasom.

Kategorije morska evtrofikacija, izraba vodnega dxiga, poraba elektne energije,
svetlobno onesnazevanje in elektromagnetno sewarjategoriji konega vpliva niso
obravnavane, saj jih metoda kmiega vpliva Wasu pisanja te naloge ne obravnava.

2.1.5.2 Modeliranje manjkajéih karakterizacijskih vrednosti

V primeru, ko ima izdelovalec LCA Studije znane dmesti masnih tokov in se stz
manjkaja&imi KV, ima ta na voljo dve moznosti. Prva je ta ohasne tokove izvzame iz
Studije (obtajna praksa), druga je ta, da manjkajoKV izra&una, navadno z
ekstrapoliranjem (Laurent, 20013). Pri masnih tokoga pesticide Sleeswijk in sod.
(2008) uporabijo manjkage KV za pesticide iz Nizozemske, Velike BritanijeZDA in
jih ekstrapolirajo na raven EU in pri tem uporabKorelacijske atribute, kot so bruto
domai proizvod in povrSina njiv. Lautier in sod. (201@)idobijo manjkajée podatke za
Kanado z ekstrapoliranjem podatkov o pesticidi@ZA in EU. Huijbregts in sod. (2003)
za manjkajoe globalne in zahodno evropske podatke uporabijmzeimske, ZDA in
korejske podatke o pesticidih, medtem Foley in La2009) ne obravnavata
fitofarmacevtskih sredstev. Stevilni avtorji ugdjajo, da manjkajoe KV predstavljajo
pristranskost (Huijbregts in sod., 2003b; Lautresod., 2010; Van Zelm in sod., 2008).

V praksi je pogosto, da se snovi z mankmp KV preprosto izl@ijo iz Studije, s

predpostavko, da KV obstajajo za tiste snovi, ki zso doléeno vplivho kategorijo
pomembne (Laurent, 2013). Guo (2010) ugotavljasalKV za toksinost in ekotoksinost
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najtezje dololjive zgolj zaradi nedostopnosti toksikoloskih inzikalno-kemijskih
podatkov (ki bi sluzili kot izhodi®) in navsezadnje, ker v stroki ni enotnosti glede
ustreznosti metodologije.

Manjkajate KV za primer toksinosti in ekotokginosti se pogosto zagotavlja s
programskimi orodji, kot je USEtox (Henderson inds02011; Laurent in sod., 2011,
Rosenbaum in sod., 2011) ali USES-LCA (Huijbregtssod., 2000; Van Zelm in sod.,
2009).

2.1.5.3 Normalizacija

Normalizacija velja za neobvezen korak (JRC-IES,0&). 1SO 14040 (2006) navaja, da
je "namen normalizacije bolje razumeti relativndikasti za vsak kazalnik rezultata
obravnavnega sistema izdelka iz Studije" in hkmpredeljuje tri vrste referénih
sistemov, ki jih lahko uporabimo pri normalizacijiCA rezultatov. Prva vrsta so
referegne vrednosti smiselno podobnega sistema ali praduRtuga vrsta predstavlja
referegne vrednosti kot rezultat masnih in energijskihook geografskem obndju, ki je
lahko globalen, regionalen ali lokalen. Tretja argiredstavlja referéne vrednosti kot
masni in energijski tokovi v dotenem geografskem obwjo, ki so preraunani kot
relativni prispevek posameznega prebivalca teggrgéskega obmga.

Pri normalizaciji se LCA rezultate, ki smo jih iZeanali za izbran produkt ali sistem (npr.
za rastlinsko farmo), deli z refer@ vrednostjo. Rezultat normalizacije so LCA
vrednosti, ki imajo enako dimenzijo in prikazujejelativni delez izréaunane Skode k
izbranemu refergmemu sistemu (Goedkoop in sod. 2000).

2.1.5.4 Tehtanje

S tehtanjem normalizirane rezultate mnozimo z uteZfaktorjem, ki izraza relativni
pomen kategorij &inka. Tehtanje velja za neobvezen korak v LCA (JES; 2010a). Ker
predstavlja subjektiven pristop, ga 1ISO 14042 dpy®luporabljati pri internih odlbtvah,
prepoveduje pa ga v primerih, ko so rezultati ngem@navni uporabi (Pennington in sod.,
2004). Goedkoop in sod. (2013) navajajo, da tebtamjja za najbolj sporen korak pri
presoji vplivov LCA rezultatov. Za LCIA metodo Rd®& utezni faktorji niso doteni za
posamezne vplivhe kategorije, so pa deld za kowine vplive. Tehtanje omoga
medsebojno zdruzevanje Skodnih vplivov na zdranjdi,l kakovost ekosistema in rabo
surovin. Vrednost utezi za posamezno vplivho kaiggge dolatena glede na veéino
njenega prispevka, ki ustreza ciljem Evropske urlipgko ReCiPe metodologija pripisuje
najvetji pomen zdravju ljudi in kakovosti ekosistema, kateri velja utezni faktor 0,4.
Raba surovin ima utezni faktor 0,2.

14



Slapnik M. Analiza Zivljenjskega kroga ... solatadimlocitev normalizacijskih dejavnikov za Slovenijo.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univerza v Ljuldjia BiotehniSka fakulteta, 2015

2.1.6 Cetrta faza

V tej fazi nastopi podajanje rezultatov nariku ali SirSi javnosti. Po Povse in Medved
(2011) v tej fazi rezultate opiSemo glede na podaipotezo, ki smo jo zastavili v prvi
fazi. ISO 14040 (2006) v tej fazi kot neobvezni dorpripor@éa izvedbo analize
ob¢utljivosti, kar pomeni identificiranje tokov, ki li&o bolj ali manj zmanjSajo rezultate
okoljske Skode. Kotna analiza prispevkov se predstavlja z gradi upodobitvijo
rezultatov.

2.1.7 Programska orodja za LCA

V inZenirski praksi in raziskovalnem delu lahko ledgmo vrsto programskih orodij za
LCA (npr.: GaBi, SimaPro, Quantis Suite, OpenLCAartHSmart, Sustainable Minds,
Enviance System, LinkCycle Footprinter itd.), s ékahi ponudniki uporabnikom
omoga@ajo, da lahko sami izvedejo LCA iziane. Uporabnost nasStetih programov se
tesno navezuje na pokrivhost podatkovnih baz inralpuku prijazno delovno okolje
(arhitektura programa in preprost geafi uporabniski vmesnik). Izmed Siroke ponudbe sta
na znanstveni ravni SimaPro in GaBi vodilna proglkanpaketa za izvajanje LCA Studij
(Herrmann in Moltesen, 2014). Oba omenjena progrsia®léljiva, vendar neuporabna
brez LCI podatkovnih baz (ki so prav takodhige). Program SimaPro je delo ekipe PRé
Consultants, ki so ob enem nosilec ReCiPe metogelog

2.2 REFEREN'NE VREDNOSTI KOT RELATIVNI PRISPEVEK GEOGRAFSKEGA
OBMOCJA PRERACUNANE NA NJENEGA PREBIVALCA

Sleeswijk in sod. (2008) navajajo, da rezultati L&®ez normalizacije ne odraZzajo
dejanskih vplivov na okolje, saj se njihova abswdutvrednost interpretira preve
subjektivno, vse dokler se kot referenco ne postatreznega konteksta prostora. Kontekst
prostora v tem primeru predstavija refenesm vrednosti kot relativni prispevek
geografskega prostora pré&waan na njenega prebivalca.

Sleeswijk in sod. (2008) pri izdelavi refetere vrednosti, kot relativni prispevek EU
geografskega obndfa, prer&unan na njenega prebivalca (v nadaljevanju normaaijeki
dejavniki ND), obravnavajo 860 emisij in snovi, @emer ugotavljajo, da 48 emisij
prispeva preko 75 % h kénim rezultatom obravnavanih vplivnih kategorij. €plin Lant
(2009) pri izr&unu avstralskih ND navajata, da so pomembne entistg ki so dejansko
v okolju in jih praviloma belezijo pristojni drzavorgani — s tem obravnavata 148 emisij
in snovi.

Lautier in sod. (2010) predlagajo izkijuo uporabo poenotenih globalnih ND za produkte,
ki potujejo globalno, medtem ko Stranddorf in s@¢@005) predlagajo, da bi morale
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regionalne ND privzeti globalne ND le pri vplivniategoriji potencial globalnega
segrevanja in tanjSanje ozonske plasti.

Ker so ND izrgunani kot LCA izbranega obmja, ti rezultati posledno odrazajo
aktivnostc¢loveka na pretevanem obm&u. Tako lahko posamezen prebivalec objao
(npr. Slovenije) interpretira LCA rezultate kot iakiost delovanja vseh Slovencev na
celotnem obmgu Slovenije. Skrb pri uvedbi poenotenih globalniameriskih ali
evropskin ND izhaja iz domneve, da si povare prebivalec Slovenije le stezka
predstavlja n&n zivljenja in navad povptmega zemljana, Amena ali Evropejca. Velja
namre&, da ima vsaka drzava svoj edinstven profil (Staateod., 2009), kar posleatio
vpliva na sam LCA rezultat drzave.

2.3 TRZNA PRIDELAVA SOLATE — PRAKSA V SLOVENUJI

V Studiji obravnavamo solato, ker je, glede na |@@gliterature (Kozai, 2013c),

najustreznejSa zelenjava za pridelavo v rastliiakmi, hkrati pa je tudi edina vrsta
zelenjave, za katero smo nasli Kipe podatke, ki so potrebni za zasnovo modela vasti
rastlinski farmi.

Glede na modelne kalkulacije Kmetijskega institBtavenije (KIS) (Modelne ..., 2012) v
Sloveniji poteka trzna pridelava solate na dime

spomladanska pridelava na foliji v plastenjaku,
spomladanska pridelava na foliji,

poletna pridelava na foliji,

jesenska pridelava na foliji.

PwbdbPE

Po podatkih Zagorc in sod. (2013)Xwe pridelave zelenjave v Sloveniji Se vedno poteka
na prostem, zato imajo na pridelek velik vpliv vesrake razmere. Tako so npr. v letu

2012 nizke zimske temperature, vetrovi, spomladanstzeba, poletna suSa in visoke

temperature povzede 15,3 % manjSi pridelek solate, kot je bil Igteej (preglednica 2.2).

Z vidika vseh zelenjadnic je bil povgre hektarski donos v letu 2012 kar 16 % pod

povpre&jem zadnjih petih let.

Preglednica 2.2: Trzni podatki o solati (Zagorsdal., 2013)
Table 2.2: Salad market data (Zagorc et al., 2013)

Solata/leto 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
lzvoz (1) 24 2 6 23 100 213 351 846 385 574 391 419
Uvoz (t) 3753 3603 3730 4196 5125 7307 8348 900217939347 8884 9265
X/“;":igf’zt)“"oza 260 196 259 211 277 385 534 647 598 610045 541

»se nadaljuje«
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Nadaljevanje preglednice 2.2: Trzni podatki o s¢l&agorc in sod., 2013)

Solata/leto 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Odkup (€/kg) 069 054 069 05 054 053 064 07064 065 057 058
Odkup (E) 691,8 5438 6935 5031 5407 527,5 ,53%718,7 6417 6531 567,2 5844
NEIIIE 637 1,083 876 692 581 579 563 436 464 476 388 335
odkupa (t)

Trzna

pridelovalna 197 168 153 153 153 186 186 186 186 163 162 162
povrSina (ha)

Skupni trZni 3784 4787 3406 3988 4051 4561 3955 4358 4565 366879 3 3321

pridelek (t)

Trznihektarski | o 5 og5 200 26 264 245 213 234 246 225 722205

pridelek (t/ha)

Modelne kalkulacije pridelave zelenjadnic (Modelne 2012) in Katalog kalkulacij za
natrtovanje gospodarjenja na kmetiji (&er2011) opisujeta pridelavo solate na nijivi in v
plastenjaku. Nobeden izmed katalogov kalkulacigagma pridelave solate v rastlinjaku,
saj v Sloveniji tovrstne prakse ni (izjema so posamn netrzni pridelovalci). Najugodnejsa
pridelava solate je spomladanska na foliji na n{iModelne ..., 2012). Zarado nizke
odkupne cene (preglednica 2.2) so vsi trzriimgpridelave v Sloveniji neekonoimi -
vrednosti so navedene kot razlika med stroSkomefai@ in ceno odkupa (preglednica
2.3).

Preglednica 2.3: Izgube trznih pridelovalcev (Zagarsod., 2013)
Table 2.3: Losses of market producers (Zagorc.g£2@1.3)

Solata/leto 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Donos pomlad/
folija/plastenjak | -0,31 -0,46 -0,31 -0,50 -0,46 -0,47 -0,36 -0,28 360, -0,35 -0,43 -0,42
(€/kg)

Donos pomlad/ | 11 556 011 030 -026 -027 -016 -0,08 160, -015 -023 -0.22

folija (€/kg)

Donos poleie/ | ) oc 550 035 -054 -050 -051 -040 -0,32 460, -039 -047 -0.46
folija (€/kg)

DOTes e 0,30 -045 -030 -049 -045 -0,46 -0,35 -0,27 350, -0,34 -0,42 -0.41
folija (€/kg)

V praksi pridelava solate poteka s sajenjem sdeliklelovalci sadike v i@ meri kupijo

pri ponudnikih sadik, ki jih vzgojijo sami oz. jibvozijo. Obravnavana vira kalkulacij
(Jer, 2011; Modelne ..., 2012) ne zajemata vzgoje saddjpodrobnejSi opis vzgoje
sadik smo zasledili v poslovnemanta, ki ga predstavi Rudez (2013). V LCA podatkdwni
bazah je vzgoja sadik solate (kot tudi ostalihamin vrst zelenjave) zajeta le v tej meri, da
se za vzgojo upoSteva poraba makro hranil in rale&tr&éne energije za potrebe
rastlinjaka, ni pa zajeta raba rastlinjaka, oprewerstva posevka, zasedba prostora,
materiala itd.
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2.3.1Uvoz

Kljub raznolikim trznim na&inom pridelave solate, ¢g del solate (ki je na voljo v
trgovinah) pridobimo z uvozom (Zagorc in sod., 201&lede na interne podatke
distribucijskega centra Spar in glede na podatelkérature Cernoga, 2011; Pan, 2008;
Prijatelj, 2009; Tecco, 2011) predpostavljamo, davénija ve&ino solate uvozi iz
italijanskih veletrznic. Hospido in sod. (2009)@analsom in sod. (2007) ugotavljajo, da
je izvor pridelkov poslovna skrivnost veletrznicer a bi bilo iskanje pridelovalcev z
uporabo letalskih posnetkotasovno nesprejemljivo. Struktura izvora blaga vmgriu
italijanske veletrznice MAAP v Padovi je prikazangreglednici 2.4, kjer regije na jugu
Italije predstavljajo najugi delez izvora blaga.

Preglednica 2.4: Glavni viri sadja in zelenjaveveketrZznici Mercato AgroAlimentare di Padova (MAAPY
letu 2011 (MAAP, 2012)

Table 2.4: Main sources of fruits and vegetablastailesale markets Mercato AgroAlimentare di Padova
(MAAP) - in year 2011 (MAAP, 2012)

Izvor blaga Koli¢ina v tonah Delez v %
A) Regije na jugu ltalije 919.362 26,6
A) Sicilija in Sardinija 435.333 12,6
A) Severna obmtja (razen Bengje) 414.546 12,0
A) Beneija (razen Padove) 310.698 9,0
A) Lokalna proizvodnja (Padova) 93.720 2,7
A) Srednje regije v Italiji 238.079 6,9
A - ltalija skupaj 2.411.738 69,8
B) Evropske drzave 646.052 18,7
B) Srednja Amerika 174.862 51
B) Afrika 98.419 2,9
B) JuZna Amerika 101.758 2,9
B) Azija 8.867 0,3
B) Avstralija in Nova Zelandija 10.577 0,3
B — uvoz skupaj 1.040.535 30,2
Skupaj trgovsko blago 3.452.273 100

2.4 RASTLINSKA FARMA

Urbano kmetijstvo v mestnih sredii§ postaja vse bolj priljubljena dejavnost, ki tdjinea
razlicninh motivih. Urbano kmetijstvo zajema pridelovampgnin na odprtih povrSinah, kot
so Se nepozidane povrsine, dvignjene grede, kdat&pni, strehe itd., z namenom lokalne
samooskrbe ali prodaje (Viljoen in sod., 2005). \éstih, kjer je gostota prebivalstva
velika (npr. na Japonskem), se urbani kmetjecsooz okoljskim onesnazevanjem,
pomanjkanjem prostora, vremenskimi neviestmi in dragimi zemljid. Zaradi
pomanjkanja zemlji§in potrebe po wgih donosih postajajo vse aktualnejSi hidroponski
sistemi, ki so nameéeni v objektih, na strehah, v garazah, v skiddigd., kjer je osrednji
vir svetlobe praviloma s@na svetloba, v posameznih primerih pa se dopolnifmarablja
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tudi umeten vir svetlobe (Kozai, 2013d). Gojenjstlia v objektu zaradi maksimalne
izrabe prostora poteka v&aivojih, pricemer rastline v notranjosti nimajo dovolj svetlobe
za nemoteno rast in jim je potrebno zagotoviti wemetir svetlobe. Objekte, ki temeljijo
izklju¢no na umetnem viru svetlobe imenujemo rastlinskada

Poleg negativnih vplivov agrozivilskega sektorja okolje, ¢loveka in naravne vire v
veliki meri skrb povzréa tudi intenzivna pozidava najboljSin kmetijskinmdps¢ (Pintar in
sod., 2010) nestanovitne in ekstremne vremenske razmere (Zuparsod., 2003) in
pove&anje potrebe po hrani za 70 @iouf, 2009) kar posameznike vodi k iskanju novih
oblik kmetijstva. Ena izmed teh je pridelava zedeej v t. i. vertikalnih farmah
(Despommier, 2011; Yeang, 1991) oz. v rastlinskimiah (Kozai, 2013d). Na Japonskem
vladne organizacije s subvencioniranjem vzpodbugapdnjo rastlinskih farm (What ...,
2013), ki kot nova oblika kmetijstva izrazajelik potencial (Kozai, 2013d), istasno na
vidiku ni raziskav, ki bi z vidika vplivov na ok&j ¢loveka in izrabo naravnih bogastev
medsebojno obravnavale in primerjale Ze obg&egsteme z novimi sistemi.

Vpliv rastlinske farme na podnebne spremembe dojeuShiina in sod. (2011), vendar
avtorji obravnavajo le 9 energijskih tokov (raba&keiine energije za potrebe: sejanja,
gojenja, namakanja, spravila, skla@igja, embalaze, klimatske naprave, razsvetljave in
ostalo). Materialni tokovi niso obravnavani.

Rastlinska farma ima v primerjavi z rastlinjakiaglenjaki in njivo vrsto prednosti, saj se
lahko rastne razmere (jakost in dolzina svetlobnsgaanja, vlaznost, temperatura in
koncentracija Cg popolnoma prilagodijo rastlini (Kozai in sod., ®D). Kljub visoki
stopnji vlaznosti potreba po z4t$ posevka pred plesnijo v literaturi ni naveddiazai,
2013b). Pomembna je nizka stopnja izmenjave zisdjata prepré&ije vnos patogenov in
Skodljivcev (Ming, 2012; Despommier, 2009; Kozad13b). Zaradi izoliranosti prostora
so izlatene vse nezazelene rastline (pleveli), ki bi z gtakulturo (v nasem primeru
solato) tekmovale za svetlobo in hranila. V obrasama literaturi (Ming, 2012; Kozali,
2013c; What ..., 2013) se obrattgorastlinske farme osredé®o zgolj na proizvodnjo
solate.

2.4.1Donos

Optimalne rastne razmere omdg tudi veji donos rastline (Ming, 2012). Kozai
(2013b) navaja, da rastlinske farme dosegajo 180\eji letni donos na enaki povrsini
zemlji¥a, kot ga ima tradicionalna pridelava na proste@zl®y za v&o produktivnost
temelji na predpostavki, da so le&asza vzgojo rastlin druga nad drugim - navadno@o 1
ravni, pri medsebojnem razmiku lezi80 cm (Kozai, 2013b). Kljub aktualnosti rastlinski
farm v ¢asu pisanja te naloge ni ma@gozaslediti zanesljivega vira, ki bi obravnaval
dejanski donos solatnic v rastlinski farmi. Edini, \ki v ¢asu pisanja te naloge navaja
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informativne donose, je spletni portal METI, ki @agv zgolj letni donos v tonah (brez
decimalk), ki velja za izbrane rastlinske farme.

Ker je podatek na spletni strani METI naveden zgotjinformativna vrednost (~140.000
paketov (30 g) na leto, na ~182 povrsine, v katero je zajet tudi prostor za razvoj
raziskave), znasa prémnan donos solate omenjene farme 23,08 figto, e uporabljajo
pet nivojev povrsin, ki jih oskrbujejo trije zapesl, ki hkrati skrbijo za razvoj (Nihon ...,
2014).

Podatke o donosu rastlinskih farm, ki jih navajaIESmo zeleli preveriti tudi sami, zato
smo za podrobnejSe informacije na temo donosa g#iprazlicna podjetja (obstoje
rastlinske farme v obratovanju), zdruZzenje ragtiimsfarm na Japonskem in avtorje
obstojeih ¢lankov, ki obravnavajo rastlinske farme. Kozai (20Lv navaja, da zaradi
raziskav, ki so trenutno v poteku, podatkov o ddmas smejo razkriti.

AmeriSka Univerza Cornell vodi program kmetijstvkantroliranem okolju (ang: Cornell
Controlled Environment Agriculture - CCEA), pri kaém je osrednji raziskovalni obrat
visokotehnoloski rastlinjak (po MET]I definiciji dgutip rastlinske farme). Raziskovalci na
CCEA objavljajo vrsto raziskav (Albright, 1996; Alght in sod., 1999, 2002; Both in
sod., 1997, 1998, 1999; Both, 2003, 1995; Chiu,61%Bolkosz in sod., 1998; Danish,
1994; Goto in sod., 1994, 1996; Mathieu, 2004; &tson, 1993; Thompson, 1997;
Thompson in sod., 1998; De Villiers in sod., 1998heeler in sod., 1998), v katerih
prewtujejo donos solate ob ragtih rastnih razmerah. Both (2003) navaja, da CCEA
raziskovalni obrat v svojem normalnem obratovargypavrsini 750 fy dnevno zagotavlja
945 glav solate s cilino maso 150 g (kar predsta§|p15 kg/rh solate v 35 dneh tj. od
setve do spravila pridelka (istas (35 dni) imajo tudi v rastlinski farmi MIRAI (Mg,
2012)). Letna kapaciteta rastlinjaka CCEA znaSatdil solate (brez korenin) in tako
predstavlja letni donos 68 kg solate na(Both, 2003).

2.4.2 Koncept rastlinske farme

Rastlinska farma je zrakotesni objekt, kjer se gzoaovanem okolju vzgajajo predvsem
solatnice (Kozai, 2013c). Prednost rastlinske fasoeveliki prihranki pri transportu. Z
umes$anjem pridelave v sredi@ potroSnje pride solata brez transportnih stroS#tov
porabnika, vsaj v teoriji, bolj sveza in bolj kwalina kot iz uvoza (Ohyama in sod., 2008).
Uporaba fitofarmacevtskih sredstev zaradi izolisthan filtriranja ni potrebna (Kozai,
2013d).
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Kozai (2013a) rastlinsko farmo razdeli na Sestwelo

1. svetlobno neprehodna, zrakotesna in toplotno emdir skladi®& podobna struktura (v
nadaljevanju: objekt),

2. do 20 nivojev hidroponskih gojitvenih plgSopremljenih z LED ali fluorescentno
razsvetljavo (v nadaljevanju: sistem regalov, gejiih plog in svetil),

3. klimatska naprava in ventilatorji za kroZenje zrafa nadaljevanju: uravnhavanje
klime),

4. sistem oskrbe s GO

5. sistem oskrbe s hranili, ki vkuje ¢rpalke, zalogovnike vode in cevovode (v
nadaljevanju: namakalno hranilni sistem),

6. sistem za nadzor okolja, ki vkfjuje senzorje za temperaturo in vlaznost (v
nadaljevanju: sistem za nadzor okolja).

Na Japonskem je Stevilo komercialnih rastlinskitmfaa pridelavo solatnic in Spi€rac iz
35 (december 2009) naraslo na 106 (december 20@#4) 2012 naj bi jih bilo ze 130
(Kozai, 2013c; What ..., 2013). Vse rastlinske fanpogezuje Zdruzenje rastlinskih farm
na Japonskem, ki ga na Univerzi Chiba vodi prafTawyoki Kozai.

Kozai (2013a) navaja velik trend raziskav in raavop podrgju rastlinskih farm (tako v

javnem kot zasebnem sektorju) na Kitajskem, v Trajyd&oreji, ZDA in na Nizozemskem.
Pri tem opaZzamo, da raziskovalci rezultatov in agiév raziskav ne objavljajo. Da
podjetja in ustanove ne Zelijo deliti informacims tekom raziskav izkusili tudi sami, ko
smo neuspesno poskusali navezati stike.

Kubota in Shimamura (2013) navajata zivljenjske edlda posamezne dele rastlinske
farme: 7 let za proizvodnji sistem, 15 let za astgbremo in 20 let za objekt. Aye in sod.
(2012) za montazne jeklene objekte navajajo Zijdjemdobo med 25 in 30 let. Predvidena
Zivljenjska doba toplotnitirpalk je 25 let (Guide ..., 2011).

2.4.2.1 Objekt

Prednost rastlinske farme pred tradicionalnimiesistvzgoje solate so optimalne razmere
za rast, med katere sodi tudi ustrezna tempera®liaatenjaki in rastlinjaki ¥asu nizkih
temperatur s teZzavo prepugejo toplotne izgube, ki se pojavljajo zaradi naliketnega
ovoja, vrste toplotnih mostov in neustreznega @extanja (Elsner in sod., 200@)eprav

SO na trgu ustrezne tehnologije kot npr. Stirirgoyasteklitev, se te ne uporabljajo zaradi
nesprejemljive investicije. Druga skrajnost so ¢dpil pribitki, ki se pojavljajo zlasti v
poletnih mesecih (velika potreba po hlajenju, dodat prezréevanju in seéenju).
Tezavo predstavljajo tudi velika temperaturna njaarki se pojavljajo predvsem v
spomladanskem in jesensketasu (Elsner in sod., 2000). Uravnavanje optimalne
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temperature predstavlja velike obratovalne strodlkevedje investicijske stroske v bolj
kakovostno opremo/elemente. NaStete teZave so evodilrazvoj rastlinskih farm s
svetlobno neprepustnim ovojem, gemer se pojavi potreba po umetnem viru svetlobe,
zaradi zrakotesnosti pa tudi po dodajanju,CDoplotna izolacija je potrebna zaradi
zmanjSevanja prehoda toplotne energije iz objeldkolico in obratno.

Opisa fasadnega ovoja (oz. strukture, kot jo imenkipzai) kmetijske farme ni bilo

mogaie zaslediti. S strani Univerze Chiba smo pridobdtrte in fotografijo rastlinske

farme MIRAI, ki se nahaja na obrja Univerze Chiba. Opazamo, da sta prerez (sliBa 2.
in fotografija objekta (slika 2.4) neskladna (nakkirehe).

| M
I —— Iy S—

‘l H — Cultivafion room 3 & ;__77!—\k7m_
7-’% H R ¥ /E_:I‘: Cultivati ;:1 !
% H Mt shower ﬁ | Office e L veL I X I Gl ‘
| ‘ — P |
[ flwem ] Grom amtion
Slika 2.3: Tloris rastlinske farme (Kubota in Slika 2.4: Objekt rastlinske farme (Kubota in
Shimamura, 2013) Shimamura, 2013)
Figure 2.3: Floor plan of the plant factory (Kubatzd Figure 2.4: Plant factory building (Kubota and
Shimamura, 2013) Shimamura, 2013)

Ming (2012) navaja, da je objekt MIRAI dolg 21 niro& 15 m in visok 4,5 m. Glede na
to, da iz slike 2.3 ocenjujemo viSino objekta ~ByXob predpostavki, da je viSina vrat 2,1
m) domnevamo, da velja podatek 4,5 m za viSino loeg&ar navsezadnje sovpada s
podatkom o Stevilu lezSn njihovem medsebojnem razmiku.

2.4.2.2 Sistem gojitvenih plaSs svetilkami

Ming (2012) navaja, da ima rastlinska farma 10tgejiih ravni (dolzine 11 m in Sirine
1,3 m). Gojitvene ravni so medsebojno oddaljene®0in opremljene z 31 ali 47 32 W
fluorescentnimi svetilkami.

Sistem oskrbe s hranili v rastlinski farmi MIRAIntelji na tehniki hranilnega filma (ang.
Nutrient Film Technique - NFT) (Ming, 2012). NFTs&@m temelji na nagnjeni povrsini z
1 do 2 % padcem, po kateri se na dnu v tanki pfastiaka hranilna raztopina (Osvald,
2002).Crpalka dovaja raztopino na vrh sistem&asgovnih presledkih ali neprekinjeno. Na
najnizji tacki se tekd@ina izteka iz gojitvenega sistema v zbirni sistekanfor se dovaja
hranilna raztopina), od koder jowpalka ponovno vrne na najviSjoci® sistema (V& o
hranilih v poglavju 2.4.2.5). Sliki (2.5 in 2.6) ikazujeta notranjost rastlinske farme
MIRAI.
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V rastlinski farmi MIRAI zna$a gostota sadik v gn@5 dneh 133 rastlinfmnaslednjih 10
dni pa 35 rastlin/th (Ming, 2012). V visokotehnologkem rastlinjaku CCEAasa pred
razsajanjem 80 rastlinffprvih 10 dni), po razsajanju (nadaljnjih 15 dré) $35 rastlin/r
(Both, 2003). CCEA v svojem pri¢niku z naslovom Hidroponska vzgoja solate (Brechner
in sod., 1996) navaja, da je gostota rastlin pei @t rastlin/nf, po razsaditvi pa 38
rastlin/nf — v obdobju zadnjih dveh tednov.
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Slika 2.5: Notranjost rastlinske farme MIRAI Slika 2.6: Notfanjost raétlinske farme MIRAI

(Gettyimages, 2014) (Kacira, 2014)
Figure 2.5: The interior of the MIRAI plant factory Figure 2.6: The interior of the MIRAI plant factory
(Gettyimages, 2014) (Kacira, 2014)

Solata potrebuje svetlobo za oksidacijo vode (sjfam@g kisika) in redukcijo ogljikovega
dioksida v organske spojine (nastajanje sladkorjlea) imenujemo fotosinteza (Nilsen in
Orcutt, 1996). V naravi je stopnja fotosinteze¢mm odvisna od jakosti in kakovosti
sortnega sevanja, ki ga rastlina (v naSem primeru &pfatjema, zato lahko nezadostna
ali prekomerna kofina sotnega sevanja predstavlja stres (Nilsen in Orcl@96)L
Sortno sevanje neposredno vpliva tudi na ostale ekelafjavnike, kot sta vlaznost in
temperatura (tako zraka kot tal) (Diaci, 1999). akxhksoknega sevanja je odvisna od
geografske lege, vremenskih razmer, letnéggsa, onesnazenosti zraka, ure v dnevu itd.
Sortnha svetloba, ki dospe na povrsino zemlje, ima sheil spekter med 280 nm in 3000
nm valovne dolZine. Rastline uporabljajo le svatiobpekter med 380 nm in 710 nm
valovne dolZine, kar imenujemo tudi fotosintetsktwao sevanje (ang. Photosynthetically
active radiation - PAR) (slika 2.7). "Za potek feitteze je pomembno, koliko fotonov
fotosintetsko aktivnega spektra sarga sevanja padetasovni enoti na doten del listne
povrSine. Zanima nas torej meritev gostote tokarfov (ang. Photosynthetic Photon Flux
Density - PPFD). SploSno uporabljene enote so reoisteini, fotoni in kvanti (lpma
Lm?= 1uEs™m? =6,02x10" fotonov §~m?= 6,02x10" kvantov §-m™?)" (Diaci, 1999).

V vrtnarstvu in hortikulturi je pomembna vrednosetinega integrala svetlobe (ang. Daily
Light Integral - DLI), ki se nanasa na PAR, ki jeld prejme v enem dnevu na ¥ m
povrsine. Tako 1 meh?d™*pomeni, da je na obmtju 1 nf v enem dnevu povrsino zadelo
6,02 x 1G°fotonov svetlobe (slika 2.8) (Runkle, 2006).
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Brechner in sod. (1996) za normalno rast navajenast DLI 17 mom™®d™. Both in sod.
(1997) pretiujejo vpliv svetlobe (med 8 in 22 moi*d™) na suho maso mehkolistne
solate (‘Ostinata’), kjer je razvidno, dajeLl vpliva na pove€anje suhe mase solate
(slika 2.9).
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Slika 2.7: Svetlobni spekter pri klorofilu a in Slika 2.8: Shematska definicija integrala dnevne
klorofilu b (Diaci, 1999) svetlobe kot svetlobnega toka fotonov (Runkle, 2006
Figure 2.7: Light spectrum at clorophile a and Figure 2.8: Schematic definition of the integral
clorophile b (Diaci, 1999) daylight as luminous flux of photons (Runkle, 2006)
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Slika 2.9: Krivulje rasti za mehkolistno solato §tata’), pri razinih vrednostih dnevnega integrala
svetlobe Wasu 35 dnevne rasti (Both in sod., 1997)
Figure 2.9: The growth curves for soft leaf lett@@stinata’) for different daily light integral values during
the 35 day growth (Both et al., 1997)
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Ker se v praksi za sijalke ne navajajo DLI vredhostoramo za potrebe raziskave,
vrednosti DLI najprej pretvoriti v lukse, nato pa pri pretvorbi v lumne potrebno
upoStevati Se vrednost svetlobnega izkoristka pegamsvetilke (Im/W), ki je odvisna od
modela svetilke.

Vrednost 1 DLI (mom?®d?) v ¢asu 12 urnega obsevanja predstavlja 23,15 PPFD
(umol-m?s™t) (Conversion Factors, 2013; Lighting ..., 201d& Zelimo glede na svetlobni
vir in na podlagi PPFD vrednosti izraziti DLI v Isik, potem predstavlja naravna &oa
svetloba vekratnik 54, visokotl&na natrijeva svetilka (ang. High Pressure Sodiumpla
HPS) veékratnik 82 in fluorescentna svetilkadkgatnik 74 (preglednica 2.5) (Conversion
Factors, 2013).

Preglednica 2.5: Vrednosti dnevnega integrala get(DLI), pretvorjene v vrednost gostote toka fato v
fotosintetskem delu svetlobnega spektra (PPFD)siettjenost povrSine glede na svetlobne vire: sonce
visokotlaina natrijeva sijalka (HPS) in fluorescentna svatil€onversion Factors, 2013)

Table 2.5: Daily light integral (DLI) values transfned to photosynthetic photon flux density (PPF&lues
and surface illuminance based upon a light soustsilight, high-pressure sodium lamp (HPS) and
flourescent lamp (Conversion Factors, 2013)

12-urna osvetljenost

DLI i & i g
Py PPED Osvetljenoztripovrsme (Ix) e paETe ) Osvetljeno?)tripovrsme (Ix)
-2 -1 . . .
(el ) sorgni svetlobi sl B98I fluorescentni svetilki

8 185,19 10.000 15.185 13.704

10 231,48 12.500 18.981 17.130

12 277,78 15.000 22.778 20.556

14 324,07 17.500 26.574 23.981

16 370,37 20.000 30.370 27.407

18 416,67 22.500 34.167 30.833

20 462,96 25.000 37.963 34.259

22 509,26 27.500 41.759 37.685

Upostevajd Im/W lahko svetlobne potrebe izrazimo v vatih (W).preglednici 2.6 so
prikazane potrebne miosvetil za doseganje ustrezne DLI vrednosti v pmmHPS

svetilke (pri svetlobnem izkoristku 150 Im/W) teri pI'5 fluorescentni svetilki (pri

svetlobnem izkoristku 90 Im/W in 105 Im/W). Svetediode (ang. Light Emitting Diodes
— LED) niso obravnavane, ker njihovih pretvorbewriednosti nismo zasledili.

Rastlinske farme za svetlobni vir uporabljajo LERHa ali fluorescentne svetilke (Kozai,
2013c). Znano je, da gojitelji konoplje zaradi \Wega svetlobnega izkoristka in nizke cene
sijalk praviloma uporabljajo HPS svetilke (Cervante2006). HPS sijalke dosegajo
148 Im/W (pri 600 W) pri ceni svetilke 50,33 € (Agsijalke, 2014b; HPS product catalog,
2014) oz. 137,5 Im/W (400 W) pri ceni svetilke 26€(Agro sijalke, 2014af eprav HPS
sijalke omogoajo bistveno boljSo rast v primerjavi z LED tehrgjo (Wesley in Lopez,
2013), te niso primerne za potrebe rastlinske famaeadi majhne oddaljenosti od
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gojitvenih plog, saj svetilke v tem primeru predstavljajakovni vir svetlobe in s tem
tudi toplote (medtem ko imajo fluorescentne sijalkejsko porazdelitev). Tudi LED

sijalke (modul) predstavljajo t&ovni vir, vendar so posamezni viri zelo Sibki ®W —

7 W), v&je mai so doseZzene z mnozico posameznih modulov - snastaja ploskovna
oz. linijska porazdelitev svetlobe in toplote. MHPS sijalk se za razliko od LED sijalk
pricne Sele pri 50 W (razvidno s Philipsovega katald§& sijalk (2014)).

Preglednica 2.6: Vrednosti dnevnega integrala slet(DLI), pretvorjene v nazivnho rasvetilk (W) glede

na specini svetlobni izkoristek posamezne svetilke (Im/VVQotversion Factors, 2013; T5/G5 fluo ...,

2013; Agro sijalke, 2014a)

Table 2.6: Daily light integral (DLI) values trawsfed to lightsource power (W), based upon specific

luminous efficacy of radiation (Im/W) (Conversioadtors, 2013; T5/G5 fluo ..., 2013; Agro sijalke, 28}
12-urna osvetljenost

DLI
(mol m? g% Potrebna mot (W) na n za doseganje ustrezne DLI vrednosti
HPS svetilka T5 fluorescentna svetilka T5 fluorescentna svetilka
(pri 150 Im/W) (pri 90 Im/W) (pri 105 Im/W)
8 101w 152w 130w
10 127 W 190w 163 W
12 152 W 228 W 196 W
14 177w 267 W 228 W
16 202 W 305 W 261W
18 228 W 343 W 294 W
20 253 W 381 W 326 W
22 278 W 419 W 359 W

Kozai (2013b) navaja, da LED svetila dosegajo viswetlobni izkoristek, vendar v
rastlinskih farmah niso pogosta praksa, predvsaadzaesprejemljive cene. V Studiji Qin
in sod. (2009) ugotavljajo, da sodobne LED sijalksegajo izkoristek med 10 % in 13 %,
kar pomeni, da se med 87 % in 90 % porabljene gagygetovori v nekoristno energijo tj.
toploto. LED svetila lahko dosegajo do 120 Im/Wndar v veini primerov dosegajo le
med 40 in 80 Im/W (Energy Efficiency of LEDs, 201BED svetila z visokim svetlobnim
izkoristkom (npr. 200 Im/W) so v tem trenutku l@fmtipi (Dunselman, 2013), medtem ko
je cena LED sijalk s 120 Im/W fin&no neopraviena nalozba. V praksi LED sijalke (npr.
SMD-5050) s 720 Im pri 14,5 W (49,65 Im/W) stang{€ (Electron SMD ..., 2013).

Iz fotografij obstojéih rastlinskih farm (npr. slika 2.5. in 2.6) ugoffamo, da so v praksi

praviloma uporabljene fluorescentne svetilke tip8& TFluorescentne svetilke tipa T5
(novejSe od T8) dosegajo 105 Im/W (35 W fluorescantev) oz. 100 Im/W (49 W
fluorescentna cev), cena 54 W fluorescentne cev8,f@4 € (LED svetloba, 2013). Qin in
sod. (2009) navajajo, da znaSa svetlobni izkori3tekn T8 sijalk med 23 % in 27 %, kar
pomeni, da se med 73 % in 77 % porabljene enepggvori v nekoristno energijo tj.

toploto. V preglednici 2.7 so prikazane ramg sijalke v odvisnosti cene in lumnov.
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Ming (2012) po Yokoi in sod. (2005) navaja, da j88~% svetlobe, ki jo oddajajo
standardne fluorescentnih svetilke, v oldjudPAR, zaradiesar standardne fluorescentne
sijalke omogoajo proces fotosinteze (slika 2.10).
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Slika 2.10: Valovna dolZina T5 fluorescentne siga(gri 6500K) (T5 high ..., 2014)
Picture 2.10: Wavelength for T5 fluorescent lightt §500K) (T5 high ..., 2014)

Z uporabo barvnih LED svetil lahko natao ugodimo svetlobnim potrebam posamezne
vrtnine (Fang in sod., 2008), vendar glede na kgtaproizvajalcev LED svetil (Light ...,
2014) z barvnimi LED moduli sasno prine znatno upadati tudi svetlobni izkoristek,
medtem ko cena ostaja nespremenjena (npr. moderrh&ful (455 nm) "Seoul 3,5 W
Emitter (P4 Version)" dosega 28 Im/W pri ceni 7€8@igh ..., 2014)).

Preglednica 2.7: Sijalke v odvisnosti cene in lumno
Table 2.7: Lamps, depending on price and lumens

Sijalka Cena*/vir Lumni (Im) Razmerje Im/€
HPS - GIB Lighting 400 W 2541 €
Flower Spectre Deluxe (Agro sijalke, 2014a) 55000 Im 21645 Im/¢
HPS - Philips Master Son-T-Pia 50,33 €
Green Power 600 W (Agro sijalke, 2014b) 87500 Im 1738,5 Im/¢
13,85 €
HPS - NAV-T 50 W SUPER 4Y (NAV SUPER 4Y, 2014) 4200 Im 303,2 Im/€
3,53 €
T5 FLUO CEV 1148 mm (54 W) (T5/GS fluo ..., 2013) 5000 Im 1416,4 Im/€
LED - OSRAM Diamond 12,99 €
Dragon® LUW W5AP (7 W) (Osram Diamond ..., 2014) 540 Im 41,5 Im/e
LED - OSRAM Advanced Power 1,99 €
381Im 19 Im/€

TOPLED® LW G6SP (0,75 W) Osram Advanced ..., 2014)

* Pri HPS sijalka, fluo cev pri T5 in modul pri LEDhiSja, napajalniki, duSilke, odbojniki ipd. vreeniso vsteti.

Studije Kennedyjevega vesoljskega centra NASE (Btiskin Wheeler, 2012) kazZejo, da je
po 25 dneh solata gojena z enako jakostjo osvetptvd fluorescentnimi svetilkami &a

in vizualno lepSa, da pa je z t@emodrimi LED svetili (v Studiji uporabljen 50 W rdel
"UFQ" svetilke) sveza masa dosegala 8 %jowessebnost klorofila, 5,5 % ¥ svezo
maso in 42 % wgo suho maso (preglednica 2.8).
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Preglednica 2.8: Zr#nost vzgoje solate pod rde-modrimi LED in fluorescentnimi svetilkami (Mickerin
Wheeler, 2012)

Table 2.8: Lettuce grow characteristics under reg-hED and fluorescent lamp (Mickens in Wheeler,
2012)

Solata

Parameter Rde¢e-modra LED Fluorescentna svetilka
Povrsina lista (cf) 330,9 4155
DolZina (mm) 136,5 166,7

Premer (mm) 2249 277,2

SveZa masa (g) 15,2 14,4

Suha masa (g) 1,32 0,93

Dele? klorofila (gm) 31,3 29,0

Cena posamezne LED svetilke, ki je uporabljena emeni Studiji, znasa 45,5 € (ABI 50
W ..., 2014), njena dinkovitost je pri svezi masi ¥@ le za 5,5 % (s trznega vidika suha
masa ni relevantna, saj potrosSniku prodajamo swegsn) — kar nas vodi do zakika, da
uporaba LED svetil v tem trenutku ni ekonéna.

Philips je konec leta 2013 razvil novo generacifpDLsijalk, pri katerih so LED moduli
vstavljeni v cevi istih dimenzij, kot jih uporabjpaobstoj€e fluorescentne sijalke, njihov
svetlobni izkoristek znasSa 200 Im/W (slika 2.11). naslednjih desetletjih bodo
nadomestile obstaje fluorescentne sijalke (Dunselman, 2013). Gledéonda gre v tem
primeru za prototip, njihova prodaja je predvidenktu 2015, cena Se ni znana, niti ni
znan vpliv na rast rastlin.

Slika 2.11: Prototip Philipsove TLED svetilke z 20@W (Dunselman, 2013)
Figure 2.11: Philips TLED lamp prototype with 200/\WW (Dunselman, 2013)

Kozai (2013b) navaja, da se v primeru popolne igklye razsvetljave za gojitev rastlin,
relativna vlaznost v prostoru pne naglo dvigovati kljub neprekinjenemu delovanju
klimatskih naprav, kar povzéa fizioloSke motnje rastlin. Pridelovalci se s @@Zao@ajo
tako, da pridelovalne povrSine razdelijo na 2 dooBe, kjer so svetilke v vsaki coni
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prizgane izmerno 12 do 16 ur. Toplota, ki jo oddajajo svetilkeponsredno pripomore k
znizevanju zréne viage.

2.4.2.3 Uravnavanje klime

Hlajenje rastlinskih farm poteka prek klimatskihprev (Kozai, 2013a, 2013b; Yamazaki
in sod., 2013) oz. s porjo toplotnih érpalk (TC) (Ming, 2012). Ugotavljamo, da Kozai
(2013a, 2013b, 2013c) v besedilu pojet dnai s klimatsko napravo. V praksi sta ti dve
tehnologiji Iatena sistema, kar pa sédin&ina delovanja, deluje vsaka klimatska naprava
na principu T. Ming (2012) navaja, da: "v rastlinski farmi MIRAlajenje zagotavlja 7
toplotnih¢rpalk s skupno hladilno in grelno &jo 150 kW", pri tem se delez zree vlage
giblje med 68 % in 80 %.

TC delimo glede na izkori&n toploti vir, ki je lahko zrak, voda ali zemlj@ na
energetsko &inkovitost gretja in hlajenja. Koficient¢inkovitost (ang. Coefficient Of
Performance - COP) predstavlja razmerje med prjeoblin vloZeno energijo. V praksi se
poleg navadnih (starejsih)CTvse pogosteje uporabljajo t. i. reverzibilne tdpéosrpalke
(RTC), ki imajo za razliko od T vgrajen sistem, ki lahko obrne proces delovanja
(hlajanje/gretje), s tem da zamenja vlogo kondemjain uparjalnika. RT zato lahko
poleti sluzi kot klima, tako d&rpa toploto iz objekta v okolico (Primc, 2009). COP
koeficienti se pri T gibljejo do 4,3 (pri sistemu zrak-voda), 4,5 (pistemu zemlja-voda)

in do 6 (pri sistemu voda-voda) (Medved, 2013).

Stopnja izmenjave zraka (n) v rastlinski farmi gz&na na koncentracijo GOVecji n
vodi v izgube CQ (poleg sledilnih plinov kot sta J® in Sk), kar predstavlja stroSek in
dodatno onesnaZevanje okolja (Baker, 2004; Maisoth, 1996; Tingey, Waschmann in
sod., 2000). Kozai (2013b) navaja n med 0,84rh0,02 K, kar poleg dobre zrakotesnosti
objekta zagotavlja tudi minimalne izgube £M s tem onemoga vstop insektov in
raznih prasnih delcev. Rastlinjaki¢asu obratovanja ventilatorjev dosegajoned 0,5 in
100 h'oz. 0,1 i, ko ventilatorji mirujejo.

KolikSna je dejanska potreba po hlajenju in grefstlinske farme, v literaturi nismo
zasledili. Izjema je vir (Kozai, 2013b), ki navagolj deleZze porabe energije. Za japonske
rastlinske farme je navedena sléaestruktura porabe elektrike: 85 % razsvetljava2d.0
klima in 5 % ostala oprema, kot so ventilatorjtipalke.

Predvideno porabo energije za ogrevanje in ohlajdahko izrdunamo s pomio
gradbene fizike. Programske opreme (PO), ki bi cotalg taen izr&un porabe energije,
za primer kakrSna je rastlinska farma, nismo zdasléda trgu obstaja PO, ki omoga
zgolj okvirni izra&un porabe energije v rastlinjakih, vendar tovrsg@ za to Studijo ni
ustrezna, saj so struktura, tehnologija in kongtjfakomejene zgolj na osnovne potrebe
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rastlinjaka. Pri izr&unu porabe energije v stavbah so v Sloveniji megeRtanti pogosto
uporabljeni programi: KI Energija 2014, Ursa 4.0ArchiMAID (vsi brezpl&ni) ter PHPP
in Ecotect (plaljiva) (Lambizer, 2012; Sestan, 2012).

Osvald in Kogoj-Osvald (2003, 2005) za Zelene kiska razmere pri vzgoji solate
navajata:
« optimalna temperatura za kalitev je med 18 °C i#20
e optimalna temperatura za rast je med@ 20°C (oz. med 12C in 15°C),
» temperature visje od 2C ter nizje od 10C (6°C) neugodno vplivajo na rast in
kolicino pridelka,
* rasti€e solate naj bo ustrezno osvetljeno, relativngarleraka naj bo med 75 % in
85 %.

Na slikah rastlinske farme MIRAI (slika 2.6 in 2)1#hed gojitvenimi plo&mi ne
opazamo, da bi v sistemu regalov zagotavljali knggeraka, v rastlinski farmi Tokushima
Seedling pa je zagotovljeno prisilno preaeanje (slika 2.13).

Slika 2.12: V rastlinski farmi MIRAI sistem  Slika 2.13: Rastlinska farma Tokushima Seedling -
krozenja zraka ni zagotovljen — nevarnost oziga sistem prezr&evanja z odsesavanjem zraka na
rastlin, ni transpiracije, lokalno pomanjkanje  vzdolzni strani gojitvenih plaS(Maruo, 2012)
CO, (Maruo, 2012) Figure 2.13: Plant facotry Tokushima Seedling -
Figure 2.12. In the vegetable farm MIRAI air system ventilation with air suction on the
circulation system is not guaranteed - the risk of longitudinal side of cultivation panels (Maruo,
blight plants, no transpiration, local shortage of 2012)
CGO, (Maruo, 2012)

2.4.2.4 Sistem oskrbe s GO

Praksa v rastlinjakih v osnovi do dva sistema bogatenja s €OPrvi predstavlja
nadzorovan sistem izgorevanje propana (slika 2drdigi pa neposredno dovajanje £©
jeklenk (slika 2.15). V praksi se najpogosteje @bija sistem z izgorevanjem propana, saj
gre v tem primeru za cenovno ugoden nakup in uprde. Winterborne (2005) ugotavlja,
da je sistem z jeklenkami bolj prefinjen, brez i$iah produktov, a predstavlja drazjo
investicijo, tako z nakupom kot s sprotnim obratgean. Sistem z izgorevanjem propana
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je cenovno ugodnejSi, vendar ima poleg Zelenegadiita” tj. CQ tudi stranske produkte
tj. vodo in toploto, zaradiesar sistem ni primeren za rastlinsko farmo.

Slika 2.14: Sistem dovajanja G@ izgorevanjem Slika 2.15: Sistem dovajanja G@ jeklenk
propana (Sentinel variable ..., 2014) (Carbon dioxide ..., 2014)
Figure 2.14: Feeding GQuvith proprane burning Figure 2.15: Feeding GQuvith tansks (Carbon

(Sentinel variable ..., 2014)

dioxide ..., 2014)

Studija vpliva razline koncentracije COna rast mehkolistne solate (‘Ostinata’) ob
razlicni DLI vrednosti (med 11 in 17 moh*d™) kaZe na znatno pos@nje suhe mase pri
isti stopnji DLI in ve&ji koncentraciji CQ (slika 2.16) (Both in sod. 1998).
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Slika 2.16: Vpliv koncentracije C{bb razlEni stopnji DLI, suha masa solate ("Vivaldi’) - 38i g¢o sajenju

(Both in sod., 1998)

Figure 2.16: Effect of C@concentration at different levels of DLI on dryiglet of lettuce (Vivaldi) — 35
days after planting (Both et. al., 1998)

Koncentracija CQ in vrednost DLI sta za rastline pomembna dejavniRave&anje
vrednosti DLI pri nespremenjeni koncentraciji £ pomeni bistveno g rasti (poleg
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ugodne klime in ob predpostavki, da pri tem ni dnudgejavnikov, ki bi zavirali rast) (Sage
in Sharkey, 1987). Ob sedanjih koncentracijah, @Oatmosferi 399 ppm (julij 2014,
merilna postaja Mauna Loa na Havajih) (Recent ..142(0ajveja stopnja fotosinteze ni
dosezena (Sage in Sharkey, 1987). Studija abserB¢} v primeru solati sorte "Cogollo®
in "Romane’, gojene v nez#@&nem prostoru (Mota in sod. 2010c), kaze na ®@, d
omenjeni sorti Wasu svoje rasti glede na svojo kno maso (100%) absorbirata 9,5 %
CO..

2.4.2.5 Sistem oskrbe s hranili

Gojenje rastlin brez prsti oz. brez zemlje imenwdmdroponika. Kljub temu da poznamo
ve¢ vrst sistemov, se v komercialnih rastlinskih famy@ojavlja skoraj izkljgno NFT
tehnika (slika 2.17). Pri NFT tehniki se rastlin&konstantno ali v intervalih dovaja vodo,
obogateno s hranili (v nadaljevanju vodo), ki sedna sistema (posode/bazena) razlije v
1-3 mm tanko plast, pdemer moramo zagotoviti, da se preplavi celotna $ioardna.
Pretok vode je p@asen. Na najnizji ki se voda izteka v zbirni sistem, kjer se mempm
potrebi dovaja nova hranilna raztopina, od kodepifeta@na ¢rpalka ponovno vrne na
najvisjo tatko sistema.

hraniina  hranilna
raztopina raztopina o
A Bp krmilnik dovajanje vode

e | B merilnik el. =
@0 prevodnosti __——Tegulator pretoka

r
4 : o
S opozorilne lutke

b _
dozirne & o
grpalke @ ;| PH meter
npr. kau};:v hidroksid
npr. fosforna kislina

vodni film

.. " Tazprsilec , . *
“ .. zradni karne
St

zratna
érpalka

potopna vodna

Sypalicn voda obogatena s kisikom

tasovno stikalo
Slika 2.17: Shematski prikaz NFT sistema
Figure 2.17: Shematic presentation of NFT sistem

V primeru neprekinjenega dovajanja vode moramo wugilz pomanjkanju kisika
koreninskemu sistemu zagotoviti ustrezno pr&amast vode, Kkar nhajpogosteje
zagotavljamo prisilno - z zéaimi ¢rpalkami skupaj s potopljenimi razprsilci, ki se
nahajajo v zbirnem rezervoarju o0z. z dodajanjem ikamaega peroksida (}D,)
(Winterborne, 2005). S pH vrednostjo vode nadziraarpoloZljivost hranil. Brechner in
sod. (1999) pripor&ajo pH 5,8 + 0,2. Ko krmilnik prek senzorjev v zgdwniku vode
zazna spremembo pH vrednosti (faktor kislosti), ljposignal dozirni ¢rpalki za
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uravnavanje pH vrednosti, da ta dovede fosfornknkigprevisok pH) ali kalijev hidroksid
(prenizek pH). V primeru da krmilnik prek senzoz@zna nizjo elektno prevodnost od
Zelene, poslje dozirnirpalkam signal za sprostitev hranilne raztopine.

Hranilna raztopina je praviloma dvo ali trokompotme enokomponentnih se izogibamo
zaradi dveh razlogov. Prvi razlog so spe€cié potrebe po hranilih glede na tehnoloSko
zrelost, drugi razlog je medsebojna reakcija &blpovzraia zamasitev cevi, okvarwpalk

in ventilov (Winterborne, 2005). Na ravni prideltes&v je kordna priporéena sestava
hranil za solatnice po Brechner in sod. (1999)rak&ot je navedena v preglednici 2.9.

Preglednica 2.9: Pripotena hranila za solatnice na ravni pridelovalcexe@Bner in sod., 1999)
Table 2.9: Recommended nutrients for the saladealetvel of producers (Brechner et al., 1999)

Primarna makrohranila: Mikrohranila:

N 8,9 mmol t* 125 ppm Fe 16,8 pmolt 0,94 ppm
P 1,0 mmol 31 ppm Mn 2,5 umol t* 0,14 ppm
K 5,5 mmol I* 215 ppm B 15,0 pmol t 1,16 ppm

Sekundarna makrohranila: Cu 0,4 umol 0,03 ppm
Ca 2,1 mmol 84 ppm Zn 2,0 umol 0,13 ppm
Mg 1,0 mmol t* 24 ppm Mo 0,3 pmol 1 0,03 ppm
S 1,1 mmol 35 ppm

Izkoristek vode v rastlinski farmi znaSa med 99&%, kar predstavlja 30 do 50-kratjre
izkoristek vode, kot jo porabijo rastlinjaki (Koz&013c). Pri tem se velik del vode, ki
ubezi iz sistema prek evapotranspiracije, s hlejanprek kondenzacije zbira in nato daa
v namakalni sistem (Kozai, 2013c).

Ugotavljamo, da na ravni LCA avtorji, kot npr. S865(2012), v primeru podrobne analize
hidroponske vzgoje solate v rastlinjaku glede nalagkovno bazo Ecoinvent 3.1
obravnavajo zgolj primarna makrohranila (pregledricl0).

Preglednica 2.10: Obravnavana hranila hidropongieje solate po Ecoinvent 3.1 (Stoéssel, 2012)
Table 2.10: Treated nutrients in hydroponic lettpweduction by Ecoinvent 3.1 (Stossel, 2012)

Gnojilo Poraba na kilogram solate
Amonijev nitrat, kot N 3,72¢g
Fosfatna gnojila, kot ®s 0,697 g
Kalijev sulfat, kot KO 519¢

2.4.2.6 Sistem za nadzor okolja

Vsaka rastlina ima speaifie potrebe, ki ji omodg@o nemoteno rast. V primeru
nadzorovanega okolja v teoriji rastlinam skoraj ospdno preptgijemo dovzetnost za
razlicne bolezni, okuzbe in dostopnost nezelenih orgaovzrki bi rastlinam onemodali
normalno rast. Na drugi strani zagotavljamo optimeatazmere za rast s tem, da zadostimo
"osnovnim" potrebam kot so: prostaérst zrak, temperatura, vlaga, ustrezna koncen&racij
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CO,, hranila, kol¢ina ter kakovost vode, intenzivnost svetlobe ¢as osvetljevanija.
Posamezne razmere pri tem spreminjamo glede nalt&ko zrelost rastline (npr. sadika
solate ima manjSe potrebe po hranilih, kot jih tetanolosko zrela solata).

Optimalne razmere za rast ne zagotavljajo najcegajpridelka, zato je v praksi potrebna
tudi ekonomska analiza in s tem upt&viost posameznih potreb. V poglavju 2.4.2.2
ugotavljamo, da masa solate ngeag vejo vrednostjo DLI, kar na drugi strani predstavlja
tudi vetjo porabo elektrike in s tem &je stroSke.

Usklajene osnovne fizioloSke potrebe z ekonomskoaukenostjo so zasnovane Vv
preglednicah, ki predstavljajo tudi jedro prograkmmilne enote. Slednja spremlja stanje
razlicnin parametrov preko senzorjev in tako v primergtoganja poda signal za izvrSitev
dolocene funkcije (npr. ko krmilnik prek pH senzorja mazupad pH pod vrednost 5,8,
vklopi dozirnoc¢rpalko za dovajanje kalijevega hidroksida v zalaghwode — s tem se pH
vrednost dvigne.). V osnovi so rastlinjaki uravnava eno ali vé funkcijskimi krmilnimi
enotami, ki jih v osnovi sestavljajo senzorji, khmki, komunikacijski modul in
uporabniski vmesnik.
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3 PODATKI IN METODE

3.1 ZASNOVA REFEREN'NIH VREDNOSTI KOT RELATIVNI PRISPEVEK
SLOVENIJE PRERAUNAN NA NJENEGA PREBIVALCA

Seznam potencialnih primarnih emisij je bil vzetrezultatov Studije Slewsjak in sod.
(2010), kjer so bili v vsaki vplivni kategoriji opdeljeni glavni prispevki. Excelova
datoteka “ReCiPe Mid/Endpoint method, version 1M@&ember 2012'(Goedkoop in
sod., 2013b) je bila uporabljena kot izh@diSdokument za nadaljnje delo (uporabljene
KV vrednosti se nahajajo v prilogi B)

Poleg 18 vplivnih kategorij, ki jih v osnovi obreava metoda ReCiPe, smo zajeli in
obravnavali tudi dodatne kategorije: porabo el&ktrelektromagnetno sevanje, svetlobno
ter zv@no onesnazevanje. Kljub dejstvu, da @wom onesnaZzevanje povzZeo veje
zdravstvene tezave (Fritschi in sod., 2011; Passafermeer in Passchier, 2000), smo to
kategorijo opustili, saj EU zvma direktiva (Directive 2002/49/EC ..., 2002) obrava
izpostavljenost zgolj za posamezen vir @vwega onesnazevanja, ne pa tudi vpliva vseh
virov in dejavnikov, ki se pojavljajo gasno s pretevanim virom — kar doZzivljamo
vsakodnevno.

3.1.1Inventar in ocena vplivov

Slovenska agencija za okolje (ARSO) vodi progranaZ#ci okolja v Sloveniji, kjer je
zajetih ve& kot 180 okoljskih, socioloskih in ekonomskih karkbv (ARSO, 2007).
Ceprav si nekateri kazalniki delijo isto ime za vplb kategorijo, kot je v tej Studiji, se
inventar, izréun in rezultati medsebojno razlikujejo. Ker nekapedatki inventarja niso
bili najaktualnejsi (stremeli smo k uporabi podatka leta 2012), smo v tem primeru
uporabili zadnje znane podatke in stremeli k upiopadatkov iz istega leta za posamezno
vplivho kategorijo. Tako je pristop zbiranja podatktemeljil na Studiji Lautier in sod.
(2010) in ne na Studiji Sleeswijk in sod. (2008)sé& stremeli k uporabi vseh podatkov iz
istega leta tj. iz leta 2000. Pri vsaki vplivni &goriji smo se glede izdelave inventarja oz.
izratuna posvetovali s strokovnjaki, ki so bili nosimdatkov ali so raziskovali détio
vplivho kategorijo.

Po pridobljenih podatkih, ki so bili javnho dostopali podani na pisno prosnjo,
ugotavljamo, da inventar (preglednica 3.1) vseld3@ emisij, pri katerih KV ne obstajajo.
PodrobnejSe informacije o pokritosti KV, Stevilurabnavanih in neobravnavanih masnih
tokov, delez pokritosti z obsta@jeni KV ter glavne vire vhodnih podatkov so prikazan
spodnji preglednici.
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Preglednica 3.1: Inventar analize Zivljenjskega gkroSlovenije. Obravnavani
karakterizacijskih vrednosti in glavni vir vhodrplodatkov

Table 3.1: Inventory flows in Slovenian life cyctegated flows. Availability of characterizationcfars and
the primary input data source.

tokovi, dostopnost

. S . . KV [%]
Leto Vplivna kategorija Obravnayanl Izpusee_nl Izracungnl na voljo/  Glavni vir vhodnih podatkov
tokovi tokovi tokovi o .
izracunani
2008- - (ARSO, 2013b, 2013€ ucek, 2013;
2011 Sladkovodna evtrofikacija 4 0 1 100/0 EuroStat, 2013¢)
2008- (ARSO, 2013b, 2013€ucek, 2013;
Morska evtrofikacija 14 0 1 100/0 Eionet, 2013; EuroStat, 2013a; Maver,
2011
2009)
2011 Podnebne spremembe 11 0 100/0 (Mekinda Majafii8)
2012 ;;gsaame ozonskega 10 0 10 100/0  (EEA, 2012)
2011 Zak|§levanje kopenskega 3 0 0 100/0 (EEA, 2013; Segula, 2014; Segula in
okolja sod., 2012)
2011 ;\gg: fotokeminega 5 0 0 100/0  (Eionet, 2013; Logar, 2013b)
2011 Tvorba prasnih delcev 5 0 0 100/0 (Z%'fé‘:)‘ 2013; EuroStat, 2013a; Logar,
(Bucar in Stepisnik, 2013; GlaviCindro
. . in sod., 2013; Jug, 2013; Kralj in sod.,
2012 lonizirajoce sevanje 36 17 0 53/0 2013: Omahen, 2013: Pdilp 0 varstvu
..., 2013)
Zasedba kmetijskega in .
2011 urbanega zemliia 11 0 0 91/9 (Vr&aj, 2011)
2011 SPrememba naravnih 1 0 0 100/0  (Pisek in Matija&i2011)
zemlji&
2008 Raba vode 10 0 0 100/0 (Bizjak in sod., 2009)
Iz¢érpavanje mineralnih . )
2011 bogastev 29 10 0 65,5/0 (Brown in sod., 2013; ICJT, 2013)
2012 PErpavanje fosinin 7 0 0 10000 (Bilanca trdnih ..., 2013)
ogastev
2011- o ’ . (ARSO, 2013b; Eionet, 2013; EurosStat,
2012 Toksiénost in ekotoksinost 289 15 0 64,5/35,5 2013a; FURS, 2013)
(Poraiilo o stanju ..., 2012; Bertoldi in
2012 Raba elektrike 2 0 2 100/0 sod., 2012; EuroStat, 2013b; Electricity
..., 2013)
2007 Elektromagnetno sevanje 1 0 0 100/0 (z%gjg,)ek in sod., 2013; Jek in sod.,
2011 Svetlobno onesnaZevanje 2 0 100/0 (Prelovsek in sod., 2012; Van Tichele|

sod., 2007)

V preglednicah v naslednjih poglavjih posamezni/ndba predstavljajo svojstvene KV,
zato seStevek kdiin posameznih snovi ni naveden, saj ta ne bi imerabne vrednosti.

3.1.1.1 Sladkovodna evtrofikacija

ReCiPe metodologija obravnhava samo fosfor. Emisigorja so obravnavane z vnosom
Zivalskih in mineralnih gnojil ter neposrednimi ugii v vode izdistilnih naprav in
industrije. Skupno katino vnesenega fosforja v zemd& z upoStevanim razmerjem
posameznega vira glede na bilanco vnosov duSikavéM&009), smo pridobili prek
Evropskega statisthega urada (EUROSTAT) (EuroStat, 2013c) (pregledng?2).

Industrijski izpusti fosforja so navedeni kot vsatgpustov posameznih industrijskih
obratov (ARSO, 2013Db).
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Izpuste iz¢istilnih naprav smo zagotovili z lastnimi izxani, pri ¢emer so bili osnova za
izracun podatki emisij v vode iZistilnih naprav (ARSO, 2013a, 2013c). Ker greznice
predstavljajo neposreden izpust v tla (v gdtoso navedene kot kategorija pienih
odpadnih vod), smo te obravnavali kot né@&ene vode. Zadinek cis¢enja po fosforju
smo vzeli povpréno stopnjo diséenja 87¢istilnih naprav, ki jih je v letu 2012 obravnaval
ARSO (2013c), in tako predstavlja 57,33 %. UpoSiesrao povpréno vrednost fosforja v

A

izpustih sekundarnega in terciarnggg@enja, ki predstavlja 3,0654 mg/l (ARSO, 2013a).
Povpré&no koncentracijo fosforja v negigcenih odpadnih vodah smo dobili tako, da smo
znani koncentraciji v prgsc¢enih odpadnih vodah pristeli koncentracijo gledestapnjo

oc¢is¢enja, kar znasa 5,347 mgl/l.

Izratunan masni tok izpustov iZistilnin naprav je prikazan v poglavju rezultati in
diskusija (preglednica 4.1).

Preglednica 3.2: Prispevki k sladkovodni evtrofiiaa Slovenijo
Table 3.2: Contributions to freshwater eutrophmafior Slovenia

Medij Ime snovi / vir Leto Koli ¢ina/Slovenija (kg)
Tla Fosfor - Zivalska gnojila 2008 2,13E+06
Tla Fosfor - mineralna gnojila 2008 1,38E+06
Voda Fosfor - industrijski izpusti 2011 8,77E+03

3.1.1.2 Morska evtrofikacija

Emisije duSika so obravnavane z vnosom zivalskimineralnih gnojil ter neposrednimi
izpusti v vode iZistilnih naprav in industrije (preglednica 3.3).datke o vnosu dusSika v
zemlji&a smo pridobili iz poréila bilanc dusSika (Maver, 2009), podatke o emisijah
dusSikovega dioksida iz Eionet peia (Eionet, 2013), podatke o emisijah amonijakabsm
pridobili preko spletne aplikacije EUROSTAT (Euraft2013a). Industrijski izpusti
dusSika so navedeni kot vsota izpustov posamezuihstnijskih obratov ARSO (2013Db).

Izpuste iz¢istilnih naprav smo zagotovili z lastnimi izxani, pri ¢emer so bili osnova za
izracun podatki emisij v vode iZistilnih naprav (ARSO, 2013a, 2013c). Ker greznice
predstavljajo neposreden izpust v tla (v gdtoso navedene kot kategorija pienih
odpadnih vod), smo te obravnavali kot né&ene vode. Zadinek ¢is¢enja po dusiku
smo vzeli povpréno stopnjo diséenja 87¢istilnih naprav, ki jih je v letu 2012 obravnaval
ARSO (2013c), in tako predstavlja 58,81 %. UpoSsiesrao povpréno vrednost fosforja v
izpustih sekundarnega in terciarngg&enja, ki predstavlja 18,984 mg/l (ARSO, 2013a).
Povpré&no koncentracijo duSika v negigtenih odpadnih vodah smo dobili tako, da smo
znani koncentraciji v prgS¢enih odpadnih vodah priSteli koncentracijo gledest@pnjo
oc¢is¢enja, kar znasa 32,28 mg/l.

Izratunan masni tok izpustov iZistilnin naprav je prikazan v poglavju rezultati in
diskusija (preglednica 4.4).
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Preglednica 3.3: Prispevki k morski evtrofikacg 3lovenijo
Table 3.3: Contributions to marine eutrophication$lovenia

Medij Ime snovi / vir Leto Koli ¢ina/Slovenija (kg)
Voda Nitratni dusik - industrija 2011 8,30E+03
Voda Nitritni duSik - industrija 2011 3,34E+02
Voda Amonijev dusik - industrija 2011 1,61E+04
Voda Dusik - industrijski izpusti 2011 7,24E+04
Zrak Amonijak 2011 1,72E+07
Zrak Dusikov dioksid 2011 4,46E+07
Tla Dusik - mineralna gnojila 2008 7,82E+06
Tla Gnojilo v obliki semen in sadilnega materiala 2008 9,30E+04
Tla Zivalsko gnojilo - govedo 2008 8,74E+06
Tla Zivalsko gnojilo - pragi 2008 1,58E+06
Tla Zivalsko gnojilo - ovce in koze 2008 6,98E+05
Tla Zivalsko gnojilo - perutnina 2008 7,55E+05
Tla Zivalsko gnojilo - konji 2008 3,06E+05

3.1.1.3 Podnebne spremembe

Vse emisije, ki povzrgjo podnebne spremembe, so bile pridobljene prekerriega
gradiva ARSO (Makinda Majaron, 2013b) (pregledricd).

Preglednica 3.4: Prispevki k podnebnim sprememba®lavenijo
Table 3.4: Contributions to climate change in Stoae

Medij Ime snovi Leto Koli ¢ina/Slovenija (kg)
Zrak (o{0} 2011 1,62E+10
Zrak HFC-134a 2011 1,02E+05
Zrak CH, 2011 9,36E+07
Zrak HFC-125 2011 1,30E+04
Zrak HFC-143a 2011 1,19E+04
Zrak CFC-14 2011 3,72E+03
Zrak N,O 2011 3,56E+06
Zrak HFC-32 2011 2,31E+03
Zrak Sk 2011 6,92E+02
Zrak HFC-116 2011 4,79E+02
Zrak HFC-227ea 2011 4,40E+02

3.1.1.4 TanjSanje ozonskega ptas

Glede na to, da je vrednost emisij v poiw EEA (2012) negativna, Smo se za p@npoi
izraunu obrnili na EK, Sekretariat za ozon, ki delujeokviru okoljskega programa
Zdruzenih Narodov, ARSO in Katedro za agrometegi@ona Biotehniski fakulteti.
Omenjeni navajajo, da pafito (EEA, 2012), ki temelji na metodologiji Kiotsga
sporazuma, ne prikazuje dejanskih vrednosti em&ijve se navezuje na izhodi#o leto,

ki je za primer EU leto 1990 oz. leto 1995. &&tsno smo bili s strani Evropske komisije in
Sekretariata za ozon opozorjeni, da se vrednaoatiltegov v pordilu ne smejo pristeti k
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vrednostim podanim v izhodiSemu letu (Mutisya, 2013). Pri izdelavi EU ND daihs
ugotovitev prihajajo tudi Sleeswijk in sod. (200&gto uporabljena metodologija sledi
njihovemu pristopu. Téne vrednosti emisij na ravni posamezne drZzave nmame, Saj
koli¢ina porabljenih ozonu Skodljivih snovi (ang. Ozatepleting Substances - ODS) za
potrebe vojske, letalstva, gasilnih sredstev ingibtaboratorijev ni znana. Kiriazis (2013)
S primerom ponazarja, zakaj so emisije na ravnapazne drzave neddlpve: podjetje,

ki proizvaja klimatske naprave, iz Kitajske uvofl0D kg ODS. Kasneje proda 500 kg
plina (vgrajenega v hladilne naprave) na slovenskguo, ostalih 500 kg proda v ostalih
¢lanicah EU. S knjigovodskega vidika porabe je Shijaeporabila vseh 1000 kg ODS -
kar ni res. Tako lahko trdimo, da je 1000 kg OD$apda EU.

Izratun emisij temelji na ravni EU. Emisije iz leta 204@ bile pridobljene iz Studije EEA
(2012) in so bile izreunane kot "proizvodnja + uvoz — izvoz + &emje". Kolkina
uni¢enih plinov je bila ponovno pristeta (v osnovi jalkolicina odSteta proizvodniji), ker
smo sledili metodologiji Sleeswijk in sod. (2008) ker Kjeldsen in Scheutz (2003)
navajata, da ODS plini ubezijo v oZm Se preden nastopi postopek cenija.
Navsezadnje Slovenija nima lastnega obrata zgeuanje ozonu Skodljivih plinov.

3.1.1.5 Zakisljevanje kopenskega okolja

Emisije dusSikovih oksidov in amonijaka so bile midiene na portalu Evropske okoljske
agencije (EEA, 2013), emisije zveplovega dioksi@&,] pa iz pordila Kakovost zraka v
Sloveniji (Segula, 2014; Segula in sod., 2012)dj@@nica 3.5).

Preglednica 3.5: Prispevki k zakislevanju kopenakaplja za Slovenijo
Table 3.5: Contributions for terrestrial acidifiiat for Slovenia

Medij Ime snovi Leto Koli ¢ina/Slovenija (kg)
Zrak  DusSikovi oksidi (NOx) 2011 4,72E+07
Zrak  Amonijak (NH) 2011 1,72E+07
Zrak  Zveplov dioksid (SG) 2011 1,09E+07

3.1.1.6 Tvorba fotokeminih oksidantov/smoga

Vse emisije, ki povzréajo tvorbo fotokentinih oksidantov/smoga, so bile pridobljene iz
Eionetovega po#sila izpustov emisij v zrak (Eionet, 2013) (preglexn3.6).

Preglednica 3.6: Prispevki k tvorbi fotokemih oksidantov/smoga za Slovenijo
Table 3.6: Contributors for photochemical oxidafiation for Slovenia

Medij Ime snovi Leto Koli ¢ina/Slovenija (kg)
Zrak  Nemetanski hlapni ogljikovodiki (NMVOC) 2011 ,1BE+07
Zrak  DusSikovi oksidi (NOXx) 2011 4,46E+07
Zrak  Metan (CH) 2011 9,36E+07
Zrak  Ogljikov monoksid (CO) 2011 1,48E+08
Zrak  Zveplovi oksidi (SOx) 2011 1,09E+07
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3.1.1.7 Tvorba emisij prasnih delcev

Pridobljeni prispevki posameznih snovi glede na iilngtbsa (preglednica 3.7) izhajajo iz
ve¢ virov. Emisije prasnih delcev manjSih od 1@ so bile pridobljene na spletnem
portalu ARSO Kazalci (Logar, 2013a). Vir emisij amjaka je opisan v poglavju 3.1.1.5,
vir emisij duSikovih oksidov (NOx) in zveplovih aklev (SOx) je opisan v poglavju
3.1.1.6.

Preglednica 3.7: Prispevki k tvorbi prasnih delzavSlovenijo
Table 3.7: Contributors for particulate matter fation for Slovenia

Medij Ime snovi Leto Koli ¢ina/Slovenija (kg)
Zrak  Delci < 10um 2011 1,85E+07
Zrak  Amonijak (NH) 2011 1,72E+07
Zrak  DuSikovi oksidi (NOx) 2011 4,46E+07
Zrak  Zveplovi oksidi (SOx) 2011 1,09E+07

3.1.1.8 lonizirajoce sevanje

Zaradi pomanjkanja KV je bilo izpténih: 8 emisij, ki so nastale z aktivnostjo indijstr
kot emisije v zrak (Fe 55, Sr-89/90, Xe-131m, X&,18e-135m in Ar-41) in kot emisije v
vodo (Xe-133, Fe-55); 9 emisij, ki so bile speise neposredno v vode z iZmjem urina
obsevanih bolnikov v bolniSnicah (Tc-99m, TI-2053-67, In-111, Y-90, Cr-51, 1-125, Sr-
89 in Lu-177). Emisije (preglednica 3.8) so biledpbljene iz Porgila radioaktivnosti v
slovenskem zdravstvu (Jug, 2013), Meritev radioakisti v okolici reaktorskega centra
In&tituta JoZef Stefan (Bar in Stepidnik, 2013), Pafita nadzora radioaktivnosti v okolici
Nuklearne elektrarne Krsko (Gl&viCindro in sod., 2013), Patita o nadzoru
radioaktivnosti okolja rudnika urana Zirovski vi@rhahen, 2013) ter Pafita o varstvu
pred ioniziraj@éimi sevanji v RS (Kralj in sod., 2013; P&ilo o varstvu ..., 2013).

Preglednica 3.8: Prispevki k ionizirégmu sevanju za Slovenijo
Table 3.8: Contributions to ionizing radiation Blovenia

Medij Ime snovi Leto Koli ¢ina/Slovenija (kBQq)
Zrak Ogljik-14 2012 1,39E+08
Voda Cezij-137 2012 2,34E+03
Zrak Cezij-137 2012 2,14E+01
Zrak Kobalt-58 2012 5,52E+01
Voda Kobalt-58 2012 4,67E+04
Voda Kobalt-60 2012 6,04E+03
Zrak Kobalt-60 2012 1,13E+01
Voda Jod-131 2012 2,49E-04
Zrak Jod-131 2012 5,30E+03
Zrak Jod-133 2012 5,59E+03
Zrak Kripton-85 2012 1,28E+08
Zrak Niobij-95 2012 2,45E+00

»se nadaljuje«
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Nadaljevanje preglednice 3.8: Prispevki k ionizit@mu sevanju za Slovenijo

Medij Ime snovi Leto Koli éina/Slovenija (kBq)
Voda Radij-226 2012 3,45E+04
Zrak Radon-222 2012 1,50E+08
Voda Srebro-110 2012 3,96E+04
Voda Stroncij-90 2012 3,43E+01
Zrak Tritij 2012 8,77E+09
Voda Tritij 2012 1,66E+10
Zrak Ksenon-133 2012 1,56E+08

3.1.1.9 Raba zeml;i§

Vsi podatki, ki se navezujejo na rabo kmetijskegyanbanega zemljia (preglednica 3.9),
so pridobljeni iz ARSO-ve baze podatkov o spremdmbae zemlji§ (Vrscaj, 2011). KV
za meSano kmetijsko zembis ni bila opredeljena, zato smo jo kmaali kot povpréje
razlicnih zasedenosti zeml{s

Preglednica 3.9: Raba kmetijskih in urbanih zemfiSloveniji (Vr&aj, 2011)
Table 3.9: Agricultural and urban land occupatioiblovenia (Vr&aj, 2011)

Raba zemlji&a Leto Povrsina/Slovenija (nf)
Gozd 2011 1,22E+10
Pasniki in travniki 2011 3,71E+09
Obdelovalne povrSine 2011 1,83E+09
Pozidana in sorodna zemtj& 2011 1,09E+09
Ostalo 2011 4,49E+08
MeSana raba kmetijskih zemljis 2011 1,64E+08
Trajni nasadi - sadovnjaki 2011 2,82E+08
V zaraganju 2011 2,54E+08
Trajni nasadi - vinogradi 2011 2,15E+08
Trajni nasadi - hmelj 2011 2,00E+07
Trajni nasadi - otjni nasadi 2011 1,81E+07

3.1.1.10Preoblikovanje naravnih zemiis

ReCiPe metoda v tej kategoriji temelji na spremembwrSino gozda. Podatki o
spremembi povrSine gozda (preglednica 3.10) tejmelja Studiji Pisek in Matija8i
(2011). PovrSina gozda se stalno paye (slika 3.1). Leta 1875 je bilo gozdnih povr3ih
% danasnjega ozemlja, do leta 2012 je delez goadestel na 58,5 % (Pisek in MatijgSi
2011).

Preglednica 3.10: Spremembe naravnih zetrkjct poveanje povrsin gozda v Sloveniji
Table 3.10: Land transformations as an increa$er@st area in Slovenia

Ime spremembe Obdobje Povrsina/Slovenija (nf)

Poveanje povrsine gozda 1992 -2012 5,08E+07
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Slika 3.1: PovrSina gozda (ha) v Sloveniji skéas (Pisek in Matijagj 2011)
Figure 3.1: Forest area (ha) in Slovenia througie t{Pisek in Matijagi 2011)

3.1.1.11Raba vodnega bogastva

Raba vode (preglednica 3.11) se navezuje na odwamie iz vodnih obm&j (VO)
Donave in Jadranskega morja (Bizjak in sod., 2009).

Preglednica 3.11: Rabe vode v Sloveniji
Table 3.11: Water depletion in Slovenia

Vodno obmaje Sektor Leto Odvzem/Slovenija ()
VO Donava Kmetijstvo 2008 1,42E+08
VO Donava Industrija 2008 5,13E+07
VO Donava Energetika 2008 8,35E+08
VO Donava Javne storit@kljucuje gospodinjstva) 2008 1,46E+08
VO Donava Raba vode v drugih dejavnostih 2008 1,87E+
VO Jadransko morje  Kmetijstvo 2008 8,31E+06
VO Jadransko morje Industrija 2008 2,02E+06
VO Jadransko morje Energetika 2008 4,73E+05
VO Jadransko morje  Javne stori{uljucuje gospodinjstva) 2008 2,10E+07
VO Jadransko morje Raba vode v drugih dejavnostih 0820 9,83E+05

3.1.1.12Raba mineralnih bogastev

Zaradi pomanjkanja KV je bilo izptgnih 10 mineralov: litij, diamantni prah, barit adjt,
mavec, kaolinit, magnezit, zveplo, lojevec in cinfoRaba mineralov v Sloveniji je bila
izratunana kot "uvoz - izvoz". V primeru aluminija pokiatajemajo tudi uvoz boksita
(aluminijeve rude), préemer smo upoStevali le dejansko vsebnost alum{figarth ...,
2009). Jeklo in ferozlitine smo uvrstili v kategorizeleza. KV za redke kovine smo
izracunali kot povpreje zlata, platine in srebra. Podatki o porabi ursoaili pridobljeni
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na portalu Izobrazevalnega centra za jedrsko telgnol(ICJT, 2013), vsi ostali podatki so
bili pridobljeni iz statistike evropskih mineraldBrown in sod., 2013). Preglednica 3.12
prikazuje zbrane podatke aipavanju mineralnih bogastev.

Preglednica 3.12: &pavanje mineralnih bogastev v Sloveniji
Table 3.12: Mineral resource depletion in Slovenia

Mineral Leto Raba/Slovenija (kg)
Aluminij 2011 2,57E+08
Krom 2011 8,89E+05
Kobalt 2011 7,70E+04
Baker 2011 -8,56E+06
Zlato 2011 -5,42E+03
Zelezo 2011 2,02E+08
Svinec 2011 1,50E+07
Mangan 2011 4,20E+05
Molibden 2011 5,23E+05
Nikelj 2011 2,71E+06
Titan 2011 6,18E+05
Antimon 2011 1,50E+05
Arzen 2011 1,10E+04
Bizmut 2011 6,30E+04
Srebro 2011 2,61E+04
Kositer 2011 7,00E+04
Uran 2012 1,67E+04
Ostale redke kovine 2011 2,60E+04
Cink 2011 2,01E+07

3.1.1.13Raba fosilnih goriv

Kolicine o rabi fosilnih goriv smo pridobili preko SURfrtala (Bilanca trdnih ..., 2013)
(preglednica 3.13).

Preglednica 3.13: &zpavanje fosilnih bogastev v Sloveniji
Table 3.13: Fossil depletion in Slovenia

Ime goriva Leto Raba/Slovenija Enota
Lignit 2012 4,08E+09 kg
Rjav premog 2012 8,03E+08 kg
Utekaginjen naftni plin 2012 8,20E+07 kg
Zemeljski plin 2012 8,72E+08 me
Motorni bencini 2012 8,28E+08 kg
Dizelsko gorivo 2012 2,48E+09 kg
Kurilno olje 2012 6,44E+08 kg
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3.1.1.14Raba elektrike

Ker sektor elekttine energije v Sloveniji v g meri temelji na neobnovljivih virih
energije, s tem zaznamuje pet vplivnih kategoriju@enost za kopenske ekosisteme,
tvorba fotokeminih oksidantov/smoga, tvorba prasnih delcev, ioajate sevanje in
poraba fosilnih goriv), kar je bil razlog za vkijtev v to Studijo. Skladno z ideologijo
LCA, smo obravnavali zgolj tisto rabo elektrike,j&ibila proizvedena z neobnovljivimi
viri. Leta 2010 je EW; z neobnovljivimi viri proizvedla 79,4 % elektrik@euroStat,
2013b), medtem ko je delez v Sloveniji leta 20125ah 68 % (Pokslo o stanju ..., 2012).
Elektricna energija iz neobnovljivin virov je v Slovenijrgzvedena v elektrarnah na
fosilna goriva (32 % delez) in v jedrski elektrakrsko (36 % delez) (Poédo o stanju ...,
2012). Na ravni EU fosilna goriva predstavljajo $2p delez energije, jedrska energija
27,1 % (EuroStat, 2013b). Do leta 2022 Slovenij&toge pove€anje deleza obnovljivin
virov za dodatnih 64 %, istasno nartuje poveéanje deleza neobnovljivih virov z
izgradnjo nove jedrske elektrarne (158,05 % pamge trenutne jedrske kapacitete)
(Porailo o stanju ..., 2012). Glavni porabnici elektrikdetu 2011 sta bili proizvodnja in
gradbena industrija s 46,5 %, sledijo gospodinjsv25,5 %, promet z 1,3 % in ostali
uporabniki s 26,7 %esen, 2012).

Raba elektrike na ravni prebivalca je taraana kot vsota porabe elektrike na prebivalca in
distribucijskih izgub na omrezju, pomnozene z debez energije proizvedene z
neobnovljivimi viri. Distribucijske izgube na omijeznasajo 7,3 % (Electricity ..., 2013).

3.1.1.15Svetlobno onesnazevanje

Podatki za svetlobno onesnazevanje temeljijo naeldamem (2001) konceptu, Ki
ugotavlja, da je poraba elektrike za javno razfaatl najbolj zanesljiva meritev, saj
vklju¢uje cestno razsvetljavo, razsvetljavo oliipaa peSce, razsvetljavo fasade, kulturne
dedigine, javnih povrSin itd. Poraba elektrike za javaasvetljavo (razen razsvetljave na
zasebnih zemlji8h) v slovenskih oBinah je bila privzeta iz raziskav Prelovska in sod.
(2012) in znaSa 63,57 kWh/prebivalca/leto, medtempkraba v obmgu EU izhaja iz
raziskav Van Tichelena in sod. (2007) in znaSa®kWh/prebivalca/leto,

Obstaja tudi drug pristop, ki je bil pogosto updjeatov preteklih Studijah (Cinzano in sod.,
2000, 2001; Cinzano, 2002), vendar je po mnenjus®eutemno nebo Slovenije manj
zanesljiv. V tem primeru se omenjeni avtorji posligfo meritve svetlobne onesnazenosti,
pri kateri izr&un temelji na nénih satelitskih posnetkih. V najkvalitetnejSemé¢nem
posnetku, ki smo ga uspeli najti ob pain®rustva temno nebo (slika 3.3)psamezen
slikovni element ponazarja 0,31 kmzrasuni so bili izdelani ob ponid astrofotografa
Jurija Stareta.
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Slika 3.2: Podloga za Studijo svetlobne onesnaieno®:nimi satelitskimi posnetki Slovenije (VIIRS ...

2013)
Figure 3.2: Base for studyng light pollution usimght satellite imagery for Slovenia (VIIRS ..., 2013

3.1.1.16Elektromagnetno sevanje

Vplivna kategorija temelji na raziskavah GajSekswd. (2013) (slika 3.3), kjer je bila
prewtevana povprna izpostavljenost osebe radiofrekéeemu (visokofrekvetnemu)
elektromagnetnemu sevanju (RF EMS) v 7 drzavahek&rapolacijo rezultatov na raven
EU smo iskali korelacijo med RF EMS vrednostnimigpecifenimi podatki (atributi)
posameznih drza#anic: bruto domé& proizvod, poraba elektrike na prebivalca ter gtev
racunalnikov, telefonov, televizorjev in uporabnikaterneta na 1000 prebivalcev. Pri tem
nismo nasli smiselne povezave med atributi in RFSEMzultati. Najv&gjo korelacijo
(r=0,52) z RF EMS predstavlja poraba elektrikgorebivalca.
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Slika 3.3: Karta obremenitev radiofrekugiega elektromagnetnega sevanja v Sloveniji (Karf&20.14)
Figure 3.3: Map of radiofrequency electromagneditiation in Slovenia (Karta ..., 2014)
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Glede na raziskave Valin sod. (2009) je v Sloveniji izpostavljenost osétF EMS dokaj
nizka. Na splosno je mobilna komunikacija tistapkedstavlja najugi delez RF EMS na
obmaiju EU (GajSek in sod., 2013; Wout in sod., 201®vpreina vrednost RF EMS
rezultatov je bila uporabljena kot povpje za celotho EU obnée in znasa 0,18 V/m.
Vrednost za primer Slovenije znaSa 0,27 V/m. Gledeto, da je uporaba mobilne
komunikacije v porastu in da sledimo trendu po apobrezzinih tehnologij, menimo, da
se bo vrednost RF EMS v prihodnje poereala.

3.1.1.17Toksiinost in ekotoksinost

Pri emisijah v tla in zrak niso zajete vse poteimadaokstne snovi (PTS), ker podatki ne
obstajajo in ker ocen ni bilo mog® pridobiti. Del PTS emisij v tla je bil zajet pri
neposrednih emisijah v zrak in emisijah v vode. tBm je bilo zaradi pomanjkanja KV
izpu&enih 15 emisij (izpusti v reko: adsorbljivi organslalogeni, aluminij, barij, flourid,
hlapni klorirani ogljikovodiki, sulfid, sulfit, tén in Zelezo; emisije v zrak: flouridi,
toluilen, amini, taulen, tetrakloroetilen in trikteetilen). Emisije fitofarmacevtskih sredstev
smo pridobili iz internega potda Fitosanitarne uprave RS o rabi fitofarmacevtski
sredstev (FURS, 2013). Industrijske izpuste emisipde smo pridobili iz Potdla emisij

v vode iz industrijskih in drugih naprav (ARSO, 3b). Kolicine posameznih emisij v
zrak smo pridobili iz poréila izpustov emisij v zrak (Eionet, 2013) in prekortala
EUROSTAT (EuroStat, 2013a). Preglednica 3.14 puj@azbrane podatke o toksih in
ekotoksénih tokovih.

Preglednica 3.14 Tokovi toksiosti in ekotoksinosti v Sloveniji
Table 3.14: Toxicity and ecotoxicity flows in Slave

Medij Podrogje Ime snovi Leto Raba/Slovenija (kg)
Tla Kmetijstvo - FFS Zoksamid 2012 2,44E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Ciram 2012 3,70E+03
Voda  Industrijskiizpustivvodo  Cink 2011 1,08E+03
Zrak Industrijski izpusti v ozkge Cink in njegove spojine 2012 6,86E+01
Zrak Industrijski izpusti v ozige Ksilen 2012 1,29E+01
Zrak Industrijski izpusti v ozkge Vinilacetat 2012 6,30E+02
Zrak Industrijski izpusti v ozkge Vanadij in njegove spojine 2012 2,39E+00
Voda Industrijski izpusti vvodo  Vanadij 2011 3,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Valifenalat 2012 2,59E+02
Zrak Industrijski izpusti v ozkge Vsota praSnate anorg. snovi |l. (predstavnik satei 2012 9,49E+02
Zrak Industrijski izpusti v ozkge Vsota anorg. sp., ki so v parah ali v pl. stanjundv. sk. 2012 3,00E+01
Zrak Industrijski izpusti v oz&ge Vsota prasnate anorg. snovi lll. (predstavnik jledop 2012 1,38E+03
Zrak Industrijski izpusti v oz&ge Vsota anorg. sp., ki so v parah ali v pl. stanjurlév. sk. 2012 3,19E+02
Zrak Industrijski izpusti v oz&ge Vsota anorg. sp., ki so v parah ali v pl. stanjuel. sk. 2012 2,33E-01
Zrak Industrijski izpusti v oz&ge Vsota prasnate anorg. snovi . 2012 5,04E-02
Zrak Industrijski izpusti v ozige Vsota rakotvorne snovi ll. nev. sk. 2012 8,13E+00
Zrak Industrijski izpusti v oz&ge Vsota org. spojine lll. nev. sk. 2012 3,38E+01
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Medij Podrogje Ime snovi Leto Raba/Slovenija (kg)
Zrak Industrijski izpusti v oz&ge Vsota rakotvorne snovi . nev. sk. 2012 6,57E+01
Zrak Industrijski izpusti v ozkge Vsota org. spojine Il. nev. sk. 2012 7,78E+01
Zrak Industrijski izpusti v ozkge Vsota rakotvorne snovi lll. nev. sk. 2012 4,73E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Tritosulfuron 2012 3,03E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Tritikonazol 2012 2,97E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Trineksapak-etil 2012 5,70E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Trifloksistrobin 2012 8,49E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Tribenuron-metil 2012 7,28E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Triasulfuron 2012 5,60E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Triadimenol 2012 2,04E+02
Zrak Industrijski izpusti v oz&ge Vsota org. spojine L., Il. in Ill. 2012 1,41E+03
Zrak Industrijski izpusti v oz&ge Vsota prasnate anorg. snovi Il. in Ill. 2012 1,808+
Zrak Industrijski izpusti v oz&ge Vsota prasnate anorg. snovi ., 1. in 1. 2012 0@E+03
Zrak Industrijski izpusti v oz&ge Vsota praSnate anorg. snovi l. in Il 2012 1,34E+02
Zrak Industrijski izpusti v ozége Vsota Cd, Tl 2012 7,59E+00
Zrak Industrijski izpusti v oz&ge Vsota rakotvorne snovi l. in lll. nev. sk. 2012 2EB-03
Zrak Industrijski izpusti v ozige Vsota rakotvorne snovi l. in Il. nev. sk. 2012 &860
Tla Kmetijstvo - FFS Tiram 2012 3,64E+03
Zrak Industrijski izpusti v ozige Kositer in hjegove spojine, izraZzene kot Sn 2012 67E;+00
Voda Industrijski izpusti vvodo  Kositer 2011 2,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Tiofanat-metil 2012 2,69E+04
Tla Kmetijstvo - FFS Tiametoksam 2012 4,86E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Tiakloprid 2012 9,39E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Tiabendazol 2012 9,98E-01
Zrak Industrijski izpusti v oz&kge Talij in njegove spojine, izrazene kot Tl 2012 E390
Tla Kmetijstvo - FFS Tetrakonazol 2012 4,53E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Tepraloksidim 2012 3,37E+01
Voda Industrijski izpustivvodo  Tenzidi 2011 5,35E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Tembotrion 2012 1,12E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Teflutrin 2012 9,59E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Tebufenozid 2012 5,71E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Tebukonazol 2012 4,84E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Zveplo 2012 3,43E+05
Zrak Industrijski izpusti v ozige Stiren 2012 3,38E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Spiroksamin 2012 1,18E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Spirodiklofen 2012 6,46E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Spinosad (spinosin A+ spind3jn 2012 2,24E+01
Tla Kmetijstvo - FFS S-metolaklor 2012 6,96E+04
Zrak Industrijski izpusti v ozkge Selen in njegove spojine, izraZzene kot Se 2012 EH,6T
Tla Kmetijstvo - FFS Rimsulfuron 2012 1,63E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Kvinoksifen 2012 4,80E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Kremetev pesek 2012 6,42E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Pirimetanil 2012 1,40E+03
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Nadaljevanje preglednice 3.14: Tokovi taksisti in ekotokginosti v Sloveniji

Medij Podrogje Ime snovi Leto Raba/Slovenija (kg)
Tla Kmetijstvo - FFS Piridat 2012 9,53E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Piretrin 2012 4,29E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Piraflufen-etil 2012 5,59E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Piraklostrobin 2012 3,67E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Pimetrozin 2012 9,50E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Protiokonazol 2012 1,44E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Prosulfuron 2012 1,19E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Prosulfokarb 2012 1,08E+04
Tla Kmetijstvo - FFS Prokvinazid 2012 1,26E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Propizamid 2012 9,40E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Propineb 2012 2,87E+04
Tla Kmetijstvo - FFS Propikonazol 2012 1,27E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Propakizafop 2012 1,21E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Propamokarb hidroklorid 2012 ,03E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Propamokarb 2012 8,16E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Proheksadion-kalcij 2012 2,89E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Prokloraz 2012 1,56E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat v obliki kalijeve sol 2012 1,65E+04
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat v obliki amonijevelso 2012 2,39E+04
Zrak Industrijski izpusti v ozkge Policikli¢ni aromatski ogljikovodiki 2012 9,15E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Pirimikarb 2012 6,61E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Pinoksaden 2012 3,96E+01
Zrak Industrijski izpusti v oz&ge Benzo(a)piren 2012 2,06E-01
Zrak Industrijski izpusti v ozkge Fenol 2012 3,62E+04
Voda  Industrijski izpusti vvodo  Fenol 2011 3,20E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Petoksamid 2012 3,01E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Pendimethalin 2012 5,82E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Penkonazol 2012 3,80E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Oxyfluorfen 2012 1,41E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Etofumesat 2012 5,38E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Pelargonska kislina 2012 3,23E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Nicosulfuron 2012 4,09E+02
Zrak Industrijski izpusti v oz&ge Nikelj in njegove spojine, izrazene kot Ni 2012 302
Voda Industrijski izpusti v vodo Nikelj 2011 1,44E+02
Nikelj v obliki respirabilnega prahu ali aerosapojine
Zrak Industrijski izpusti v oz&kge niklja - nikljev sulfid, nikljev oksid, nikljev kdvonat, nikliev 2012 3,01E-01
tetrakarbonil, izraZzeni kot Ni
Zrak Industrijski izpusti v ozkge Vsota Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V, Sn 2012 98E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Napropamid 2012 2,44E+01
Zrak Industrijski izpusti v oz&ge Naftalen 2012 1,13E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Miklobutanil 2012 1,33E+02
Voda Industrijski izpusti v vodo Molibden 2011 1,90E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Milbemektin 2012 6,91E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Metsulfuron-metil 2012 3,58E+00
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Medij Podrogje Ime snovi Leto Raba/Slovenija (kg)
Tla Kmetijstvo - FFS Metribuzin 2012 1,16E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Metrafenon 2012 6,30E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Metosulam 2012 2,50E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Metiram 2012 6,66E+03
Zrak Industrijski izpusti v ozkge Metil metakrilat 2012 5,32E+03
Zrak Industrijski izpusti v oz&ge Metil klorid 2012 7,60E+04
Zrak Industrijski izpusti v ozkge Metilklorid 2012 1,21E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Metiokarb 2012 3,12E+03
Zrak Industrijski izpusti v ozeége Metanol 2012 2,14E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Metkonazol 2012 1,72E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Metazaklor 2012 4,33E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Metamitron 2012 3,79E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Metaldehid 2012 2,78E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Metalaksil-m 2012 1,98E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Metaflumizon 2012 2,64E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Mezotrion 2012 6,14E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Mezosulfuron 2012 8,42E+00
Zrak Izpusti onesnaZeval Zivo srebro 2011 4,37E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Mekoprop-p DMA 2012 2,57E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Mecoprop-P 2012 1,01E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Mcpa 2012 2,91E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Mankozeb 2012 8,29E+04
Voda  Industrijski izpusti v vodo Mangan 2011 1,07E+03
Zrak Industrijski izpusti v ozkgge Mangan in njegove spojine, izrazene kot Mn 2012 4802
Tla Kmetijstvo - FFS Mandipropamid 2012 8,15E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Linuron 2012 9,18E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Parafinsko olje 2012 2,50E+04
Zrak Izpusti onesnazeval Svinec 2011 1,69E+04
Voda  Industrijski izpusti vvodo  Svinec 2011 3,90E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Lambda-cihalotrin 2012 2,82E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Krezoksim - metil 2012 8,79E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Klorpirifos 2012 2,26E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Klormekvat klorid 2012 2,29E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Klorantraniliprol 2012 9,38E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Kaptan 2012 1,77E+04
Tla Kmetijstvo - FFS Izoksaflutol 2012 1,26E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Iprovalikarb 2012 1,25E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Iprodion 2012 8,06E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Jodosulfuron-metil natrij 2012 1,92E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Indoksakarb 2012 6,50E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Imidakloprid 2012 4,88E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Imazamoks 2012 1,62E+01
Zrak Industrijski izpusti v oz&ge Fluor in njegove spojine, izrazene kot HF 2012 B783
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Nadaljevanje preglednice 3.14: Tokovi taksisti in ekotokginosti v Sloveniji

Medij Podrogje Ime snovi Leto Raba/Slovenija (kg)
Zrak Industrijski izpusti v ozkge Vodikov cianid 2012 1,65E+02
Voda Industrijski izpusti vvodo  Cianid 2011 1,00E+00
Voda  Industrijskiizpusti vvodo  Hidrazin 2011 1,00E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Heksitiazoks 2012 1,02E+02
Zrak Industrijski izpusti v ozkge Anorganske spojine klora, izrazene kot HCI 2012 8HE;804
Tla Kmetijstvo - FFS Tifensulfuron-metil 2012 3,69E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Terbutilazin 2012 2,16E+04
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat v obliki izopropilamb soli 2012 5,46E+04
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat 2012 1,96E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Glufosinat-amonijeva sol 2012 1,02E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Giberelini (GA4 in GA7) 2012 ,7ZE+00
Tla Kmetijstvo - FFS Giberelinska kislina (GA3) 201 1,73E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Fosmet 2012 2,08E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Fosetil-Al 2012 1,74E+04
Tla Kmetijstvo - FFS Fosetil 2012 1,11E+02
Zrak Industrijski izpusti v ozege Formaldehid 2012 6,64E+04
Voda Industrijski izpusti v vodo Formaldehid 2011 8,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Foramsulfuron 2012 6,74E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Folpet 2012 6,53E+04
Tla Kmetijstvo - FFS Tau-fluvalinate 2012 6,18E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Flutriafol 2012 3,00E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Fluroksipir 2012 3,51E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Fluroksipir - 1 MHE 2012 8,70E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Flukvinkonazol 2012 1,33E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Fluopikolid 2012 1,70E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Flufenacet 2012 3,07E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Fludioksonil 2012 7,52E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Fluazinam 2012 2,34E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Fluazifop-P-butil 2012 1,58E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Florasulam 2012 2,41E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Flonikamid 2012 1,40E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Zelezov sulfat 2012 6,85E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Zelezov (Ill) fosfat 2012 1,75E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Fenpiroksimat 2012 5,52E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Fenpropimorf 2012 1,24E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Fenpropidin 2012 1,49E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Fenoksaprop-p-etil 2012 4,14E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Fenmedifam 2012 4,37E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Fenheksamid 2012 1,63E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Fenbukonazol 2012 4,25E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Fenazakvin 2012 1,01E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Fenamidon 2012 2,86E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Famoksadon 2012 1,32E+01
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Medij Podrogje Ime snovi Leto Raba/Slovenija (kg)
Tla Kmetijstvo - FFS Etoksazol 2012 5,59E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Epoksikonazol 2012 4,04E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Emamektin 2012 2,73E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Dodin 2012 1,41E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Ditianon 2012 1,00E+04
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetomorf 2012 3,27E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetoat 2012 9,12E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetenamid-p 2012 1,55E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetaklor 2012 1,15E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Dikvat 2012 1,08E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Difenokonazol 2012 4,85E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Diflufenikan 2012 2,53E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega okasid 2012 1,91E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Baker iz bakrovega oksiklorida 2012 2,49E+04
Zrak Industrijski izpusti v oz&ge Diklormetan 2012 5,48E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Dichlorprop-P 2012 1,51E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Dikamba 2012 1,95E+03
Zrak Industrijski izpusti v ozége Dibenzo (a,h) antracen 2012 1,98E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Desmedifam 2012 3,41E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Deltametrin 2012 6,64E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Ciprodinil 2012 1,68E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Ciprokonazol 2012 1,34E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Cimoksanil 2012 1,34E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Beta-ciflutrin 2012 7,56E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Cikloksidim 2012 6,03E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Ciazofamid 2012 4,05E+02
Zrak Industrijski izpusti v ozkge Cianidi, lahkotopni, izrazeni kot CN 2012 7,40E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki trivalentnegakvovega sulfata 2012 1,42E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega hiksala 2012 7,01E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega stéfa 2012 1,35E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega olsikda 2012 2,66E+03
Zrak Industrijski izpusti v ozége Baker in njegove spojine, izraZzene kot Cu 2012 B8
Voda Industrijski izpusti v vodo Baker 2011 2,15E+02
Zrak Industrijski izpusti v oz&ége Kobalt in njegove spojine, izrazene kot Co 2012 OE;#00
Tla Kmetijstvo - FFS Klopiralid 2012 1,10E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Klomazon 2012 6,72E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Klofentezin 2012 1,27E+02
Zrak Industrijski izpusti v oz&ége Krom in njegove spojine, izraZzene kot Cr 2012 4 65F
Zrak Industrijski izpusti v ozige fﬁ;ﬂgi Z:gn;?oggt,- ;ifgflgﬂ:ﬁ ti’zf;?:r::iija?{gft’ 2012 2,95E+00
Voda Industrijski izpusti v vodo Krom 2011 1,78E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Klorpirifos-metil 2012 1,77E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Klorprofam 2012 8,90E+01
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Medij Podrogje Ime snovi Leto Raba/Slovenija (kg)
Tla Kmetijstvo - FFS Klorotoluron 2012 2,38E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Klorotalonil 2012 4,97E+03
Voda  Industrijski izpusti vvodo  Klor 2011 4,58E+02
Zrak Industrijski izpusti v oz&gge Klor 2012 4,12E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Karboksin 2012 2,80E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Kalcijev polisulfid 2012 6,46E+03
Zrak Izpusti onesnazeval Kadmij 2011 3,99E+02
Zrak Industrijski izpusti v oz&ége Kadmij in rakotvorne spojine kadmija, izraZzene ot 2012 8,29E-02
Zrak Industrijski izpusti v ozige Acetic acid 2012 8,58E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Boskalid 2012 7,56E+01
Voda Industrijski izpusti v vodo Bisphenol A 2011 1,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Bentazon 2012 4,01E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Benalaksil 2012 3,48E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Benalaksil-M 2012 8,81E+01
Voda Industrijski izpusti v vodo Barij 2011 3,00E+01
Zrak Industrijski izpusti v oziége Banzen 2012 7,00E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Azoksistrobin 2012 3,93E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Azadirahtin A 2012 1,14E+01
Zrak Industrijski izpusti v oz&ge Arzen in njegove spojine 2012 6,89E+00
Voda  Industrijski izpusti vvodo  Arzen 2011 3,00E+00
Zrak Industrijski izpusti v oz&ge Antimon in njegove spojine 2012 7,41E+00
Voda  Industrijski izpusti vvodo  Antimon 2011 3,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Amidosulfuron 2012 4,03E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Aluminijev fosfid 2012 3,49E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Alfa-cipermetrin 2012 4,16E+02
Zrak Industrijski izpusti v ozkge Aceton 2012 1,28E+04
Zrak Industrijski izpusti v ozkge Ocetna kislina 2012 1,21E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Acetamiprid 2012 4,65E+02
Zrak Industrijski izpusti v ozkge Acetaldehid 2012 8,29E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Abamektin 2012 3,66E+01
Tla Kmetijstvo - FFS 6-benziladenin 2012 1,52E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Iba 2012 8,85E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Metoksifenozid 2012 2,38E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Dikamba sol 2012 2,77E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Dazomet 2012 4,17E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Kvinoklamin 2012 3,60E+00
Tla Kmetijstvo - FFS 2,4-D 2-etilheksil ester 2012 1,79E+03
Tla Kmetijstvo - FFS 2,4-D 2012 1,34E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Meptildinokap 2012 2,47TE+03
Tla Kmetijstvo - FFS 1-naftilocetna kislina 2012 4,01E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Alfanaftil acetamid (NAD) 2012 1,30E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Mcpa-dma 2012 2,57E+03
Tla Kmetijstvo - FFS 2,4-D dma 2012 4,26E+03
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Kljub temu da ReCiPe podatkovna baza obravnavadk&cnih snovi, vseeno ostaja 113
PTS, ki nimajo KV. V izogib opustitvi teh 113 sng¥ar bi vodilo v opustitev 751,22 ton
PTS) je bila razvita podhipoteza: v primeru, davsa aktivne snovi, ki se nahajajo v
fitofarmacevtskinh  sredstvih,  pridobimo fizikalnorkgske, toksikoloSke in
ekotoksikoloSke parametre (atributi), lahko z metosdtrojnega &enja ugotovimo
zakonitost povezave med atributi in Ze deloimi KV. Pri tem velja, da posamezna PTS
pri vplivu na dve ali tri vplivne kategorije istasno vpliva tudi na ostale vplivhe
kategorije.

3.1.1.17.1 Strojno &enje

Strojno &enje je vrsta umetne inteligence, ki obravnava opzghnik, ki omogoajo
ratunalnikom sposobnostenja, ne da bi bili pri tem izrecno programirana(® in Kaur,
2013). Po Mitchellu (2006) se pri strojnendenju zastavlja vpraSanje: "Kako lahko
gradimo r&unalniSke sisteme, ki se samodejno izboljSujekmsnjami in kaj so temeljni
zakoni, ki urejajo vse dme procese?"VprasSanje zajema Sirok spektemih nalog, ace
Zelimo biti natagni, potem lahko r&emo, da se v naSem primerguaalniski sistem &i iz
izkuSenj, v zvezi z doteno nalogo in merjenjem uspesnosti, g@mner sistem zanesljivo
izboljSuje svojo uspeSnost pri nalogi po izkusnjadfitchell, 1997). Glede na potrebe
locimo tri vrste strojnega denja; Wenje brez ditelja, wenje z ditellem in Wwenje z
ojatanjem (Kononenko in Sikonja, 2010). V naSem raziskeem primeru bomo uporabili
metodo regresijskega&enja z diteljem, zato v nadaljevanju obravnavamo le to.

Pri wenje z ditellem (nadzorovano aenje), je cilj algoritmov, glede na podanoéna
mnozico, dolditi pravilo kot funkcijo, ki vhodne podatke (atrite) preslika v izhodne
podatke (rezultate), ki imajo lahko zvezno vredr{osgresija) ali enatho oznako razreda
(klasifikacija).

3.1.1.17.1.1 Regresija

Kononenko in Sikonja (2010) za regresijo navajdtaloga regresijskega prediktorja je za
objekt (primer, problem), ki je tako kot pri klag#ciji opisan z mnozico atributov,
dolaciti vrednost odvisne (regresijske) spremenljivke, j& za razliko od razreda pri
klasifikaciji zvezna (Stevilska)". Regresijska napd mora imeti predstavljeno zvezno
funkcijo, ki preslika atribute v napovedano Stéwd vrednost. Nalogatnega algoritma je
najti tisto zvezno funkcijo, ki jo lahko uporabinga dol@evanje vrednosti regresijske
spremenljivke novih primerkov (Kononenko in Sikarg@10).

Glede na nén predstavitve regresijske funkcije, lahko najpsigge regresijske
napovedovalce delimo na: linearno regresijo, regies drevesa, lokalno utezeno
regresijo, regresijo po metodi podpornih vektoifevetnivojske umetne nevronske mreze
(Kononenko in Sikonja, 2010).
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Linearna regresija predstavlja osnovno metodo tissita. Nadaljnji opis linearne regresije
sloni na besedilu Witten in sod. (2011). V situalejj ko so vsi atributi Stevi in ko je
iskan rezultat Stewiha vrednost, je linearna regresija naravnha metkidm je potrebno
upoStevati. Dosezena je s tem, da se razred ik@izilinearna kombinacija lastnosti
(atributov) z vnaprej dok@nimi utezmi (enéba 1):

X =Ug+uaq +uza; + - upay .. (1)

V enabi vrednostx predstavlja iskan rezultat; vrednosti, & ... , & predstavljajo
vrednosti atributov; vrednostpu, W ... , U pa predstavljajo utezi.

Utezi so izrdunane iz primerov reSenih problemov v preteklogpringeri za
usposabljanje). Tu zapis e postane otezen, saj moramo najtimeki izraza vrednosti
atributov za vsak primerek reSenih problemov vekiessti. Prvi primerek bo imel rezultat
kot &tevitno vrednost z oznakoXin vrednost atributov:&, &® ... , a¥, kjier nadpis
"M pomeni, da gre v tem primeru za prvi primer. Ke@ba (1) predpostavija, da gre
regresijska premica skozi koordinatno izh¢di&o predstavlja omejitev, ki jo odpravimo s
tem, da poleg znanih atributov za vsak rezultatvilsiee vrednosti (primerek)
predpostavimo dodaten atribyt katere vrednost je vedno 1.

Napovedan rezultat Stetile vrednosti za prvi primerek lahko zapiSemo kot:

uoa(()l) + ulagl) + uzagl) + -+ uka,(cl) = ?:0 ujajgl) .. (2)

VrednostZi-‘:Oujafl) v en&bi (2) predstavlja predviden rezultat in ne dejagsk Na tej

tocki nas zanima razlika med napovedano in dejanskanastjo rezultata. Z metodo
linearne regresije izberemo takSne utgzda je vsota kvadratov napéikn manjsSa v vseh
primerih za usposabljanje. Predpostavimo, da imampomerkov, kjer vsakega oz&ieno

z nadpisom ®". Tako lahko zapi§emo ettao za vsoto kvadratov razlik kot:

, N\ 2
(00— T o) o

Izraz v oklepajih v endbi (3) predstavlja razliko med i-tim rezultatom aegke vrednosti
in njegove napovedane vrednosti. Vsoto kvadratovamo zmanjsati s tem, da izberemo
ustrezne utezi, ki so izrazene kot St&wd vrednosti, ki temeljijo na podatkih za
usposabljanje. Te uteZi kasneje prenesemo na roverge.
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3.1.1.17.1.2 Izbhira atributov

Aplikacija algoritmov ne zagotavlja najboljSe nataosti, saj natamost rezultata upada
obratno sorazmerno s Stevilom uporabljenih atribui6 praksi pogosto ne vemo, kateri
atributi najbolje opisujejo iskan rezultat. Med padni atributi so praviloma tudi taksni, ki
zmanjSujejo natamost rezultata (Bishop, 2007). Problem nastane reazdo Stevilo
atributov naraste na ¥eto.

Pri izbiri klju¢nih atributov v osnovi obstajata dva temeljna ppst (1) filtri, ki temeljijo

na neodvisni oceni splosnih zmaosti; (2) ovoji (ang. wrappers), ki temeljijo na
ocenjevanju podskupin atributov s pafjmtistega algoritma strojnegaenja, ki se bo v
kon¢ni fazi vrSil na @ni mnozici za denje (Hruschka, 2005). Nekateri avtorji (Thangaiah
in sod., 2009) navajajo, da so temeljni trije st poleg ze omenjenih dveh Se hibridi.

Pri metodi filtra se celoten set atributov filtritako, da se dobi najbolj obetavno skupino
atributov, ki jo kasneje uporabimo prianju. Postopek filtriranja lahko poteka z uporabo
regresijskih dreves (uporabimo lahko katerikolicaitem, pri¢emer je uspesSnost odvisna
od primera), kjer so klgni tisti atributi, ki so bili uporabljeni v algortu regresijskih
dreves. Izlgitev izbranih atributov ne vpliva na ponovnéeunje z metodo regresijskih
dreves, vpliva pa na uspesnost uporabe drugihitdgor (Witten in sod., 2011).

Pri metodi ovojev poznamo dva postopka: postopekiodajanjem in postopek z
odvzemanjem (Kohavi in John, 1997). V obeh primezén vrednotenje natamosti
uporabimo algoritem, ki ga bomo kasneje uporahiliygenju. Pri postopku dodajanja
pricnemo s praznim nizom, kjer atribute dodajaiie.nek atribut pripomore k posanju
natargnosti, ga ohranimo, v nasprotnem primeru ga opustiPostopek nadaljujemo do te
mere, da uporabimo vse atribute in na koncu ostateejnajma@nejsi. Pri postopku z
odvzemanjem gre za isti koncept kot pri postopkdaginja, le da pthemo s polnim
setom, kjer atribute odvzemamo (Janecek in so@3)20

3.1.1.17.1.3 Pretirano prilagajanje funkcije

V izogib pretiranega prilagajanja funkcije (angeditting) moramo podatke (primerke ze
reSenih nalog) razdeliti v dve skupini: skupino usposabljanje in testno skupino za
potrjevanje veljavnosti (v ang. poznano kot trajnim test set). Za doseganjecje
zanesljivosti rezultatov je potrebno uporabiti jo skupino tj. skupino za validacijo, pri
c¢emer se ti podatki ne smejo uporabiti pfemju modela, ampak le na koncu — po tem, ko
smo Ze opravili 10-kratno pfeo preverjanje. Omejitev predstavlja potrebo pdjera
Stevilu primerkov za &enje, saj se v primeru majhnega Stevila primerkosiso z
dilemo ali uporabiti manjSi set z&enje - kar vodi k pretiranemu prilagajanju funkcili
ohraniti veji set za denje - kar lahko zmanjSa zanesljivost rezultata.
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V primeru manjSih podatkovnih baz je potrebno \gielpre&no preverjanje (pripok@no
10-kratno). Desetkratno pneo preverjanje pomeni, da prvotnéo mnozicon razdelimo
na 10 nakljgno velikih skupin - (n/10). Prvi del izkana se vrSi na devetih skupinakr{u
primerki za prvi del), medtem ko deseta skupinalgtavlja skupino za testiranje. Postopek
ponovimo tolikokrat, da vsaka skupina enkrat zagealgcijo skupine za testiranje. Na
koncu izr&unamo povprge in s tem dobimo zanesljivejSi rezultat.

3.1.1.17.1.4 Weka

Odprtokodna programska oprema Weka je napisanai WnJaredstavlja zbirko algoritmov
strojnega tenja za podatkovno rudarjenje. Pojem "WEKA" pom&ffaikato okolje za
analizo znanja" (ang. Waikato Environment for Kneelde Analysis). Razvita je bila na
Univerzi Waikato na Novi Zelandiji, kjer je biladelana pod pogoji GPL (General Public
Licence). Programski paket omago aplikacijo algoritmov neposredno na podatkovno
bazo ter vsebuje orodja za podatkovno predobdeleamir&anje, regresijo, gkienje,
izdelavo pravil asociacij in upodobitev. Programsikolje omogéa izdelavo lastnih
algoritmov strojnega denja ali uvazanje algoritmov iz drugih virov (Boaekt in sod.,
2014).

3.1.1.17.2 Modeliranje KV za potrebe toksiosti in ekotoksinosti

Modeliranje manjkajéih KV je bilo izvedeno s programskim orodjem Wek&.B0. Pri
usposabljanju algoritma strojnegéenja so aktivhe snovi z znanimi atributi in KV glaz
kot u’na osnova in set za testiranje. Nabor aktivnih sj@Wbil dodeljen s presekom treh
mnozic (podatkovnih baz) (A" B) N C (slika 3.4), kjer A predstavlja bazo podatkov
lastnosti pesticidov (ang: pesticide propertieadase — PPDB) (The pesticide ..., 2013),
B predstavlja ReCiPe 1.08 (Goedkoop in sod., 20&8K) predstavlja bazo FURS (2013).
Ceprav bi presek mnozic A B zagotovil véje Stevilo aktivnih snovi, postopek ni bil
izveden, ker procesa ni bilo mago avtomatizirati (iskanje dvojnikov z Excelovim
programov), saj so bili podani raaii zapisi imen za posamezne substance (v prak§ima
aktivne snovi ve razlicic imen (ECHA, 2014)) in razlino ozng&evanje CAS Stevil (npr.
Stevilo 203 zapisano kot 0203 oz. 00203), zato srea iskanja opravili o s
preverjanjem raztnih kombinacij. Ker je bil omenjeni postopek zamudsmo v izogib
ugibanju vpeljali podatkovno bazo C (tako da je:{A) N C), saj se snovi, ki se nahajajo
v bazi C véinoma nahajajo tudi v bazi A, le da jih je velik@an).

Iz razlicnih virov (ECHA, 2014; European Commission, 201%bge pesticide ..., 2013;
Estimation ..., 2013) smo za vsako posamezno snallpfi sled€e lastnosti (atribute):
molekulska masa, koeficient porazdelitve oktanalavgpri pH 7,0 in 20 °C), Henrijeva
konstanta (pri 25 °C), topnost v vodi pri 20 °Qiste, parni tlak pri 25 °C, razgradnja v
tleh (DT50-znailen), tacka razgradnje, faktor biokoncentracije, t@ksist ptéi (akutno
LD50), tokstnost ribe (akutno 96 ur LC50), tokspst vodni nevreteasarji (akutno 48 ur
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EC50), toksinost alge (akutno 72 ur EC50), taksist cebele (akutno 48 ur LD50),

toksiknost dezevniki (akutno 14 dni LC50), toksbst sesalci (akutno LD50, dermalno
LD50 in inhalacija LD50), sprejemljiv dnevni vno&DQl), sistemska sprejemljiva stopnja
izpostavljenosti (AOEL) in dermalne Studije. Posame parametri so podrobneje
obrazlozeni na portalu PPDB (The pesticide ..., 2088eswijk in sod. (2008) pri tem
opozarjajo, da gre nepokritost KV pri toksih snoveh pripisati pomanjkanju
toksikoloskih podatkov, kar sovpada z ugotovitvatei Studije. KV za kopensko,

sladkovodno in morsko okolje smo poleg strupenpstloveka pridobili iz podatkovne

baze ReCiPe (Goedkoop in sod. 2013).

Po zasnovi podatkovne baze je sledila predprippgatkov skupaj s t. i. inzeniringom
atributov (ang. feature engineering), n&inakot ga opisujejo Reid Turner in sod. (1999)
in Abu Mostafa in sod. (2012). Predpriprava podatke temeljila na izldevaniju
primerkov z manjkajéimi vrednostmi (nepopoln zapis atributov) in z tdeanjem
primerkov, ki so kazali nadttha odstopanja zaradi napake zapisov. InZeniringuaov
predstavlja snovanje novih atributov iz obstdje(izhodig€a smo dobili v programskem
orodju USES-LCA), pri tem je cilj postopka pridabtaksne atribute, ki imajo visok
korelacijski koeficient z iskanim rezultatom, hknaa imajo nizek korelacijski koeficient z
ostalimi atributi (Hall, 1999), temu pa je sledi@aritemska normalizacija.

AKTIVNA SNOV ATRIBUTI VREDNOST REZULTATA| —> | Predpriprava podatkov‘—>| InZeniring atributov |
> fizikalno-kemijske T l
lastnosti g §
> toksikoloske lastnosti T | = NAPAKA: | T - N |
. o s 43 — Ucni algoritem
> ekotoksikolo3ke lastnosti | , | B :g, B Aplicirana baza g
52l 4|88 zajema manj atributov l T
virz 2l 2 3 =32 kot model
o g 8 |g|Es abovadBEAgs PR .
> Nabor aktivnih snovi | > EU baza pesticidov B8l 52|88 ;
kot: (ANB)NC > EU agencija za kemikalije < ] 21515 a >ustvari nov n_mdel H ucenje testiranje
> EPI Suite - z manj atributi i - i
ReCiPe 1.08 vrednost y : x H
AKTIVNA SNOV ATRIBUTI VREDNOST REZULTATA §i0-kratno pratnoprevarjanie:
> snovi z manjkajo€imi | > fizikalno-kemijske % 3 l
karakterizacijskimi lastnosti . 2|6 _,| Model napovedovanja I
vrednostimi > toksikolo3ke lastnosti S B
> ekotoksikoloske lastnosti || S | £ B
55| 8| 2 |e.8| =, Napovedani rezultati temeljeti na:
it EE E =l @ g " optimalnih atributih - 1. raven ¢——
> PPDB baza 3 2| & §3 Ble manj atributih - 2. raven ¢——
> EU baza pesticidov i % Z 2|8 % E manj atributih - 3. raven ¢———
> EU agencija za kemikalije < = | O|o & . manj atributih - 4. raven ¢———
> EPI Suite ReCiPe 1.08 vrednost| £E|:& manj atributih - 5. raven +——mm—
EAE

Slika 3.4: Shematska ponazoritev modeliranja KV
Figure 3.4: Schematic presentation for CFs modglftirocess

Po predpripravi je set za&enje in testiranje predstavljal 75 primerkov KV kagpensko,
morsko in sladkovodno ekotoksiost ter 41 primerkov KV za strupenost daveka.
Razlog za upad iz 75 na 41 pri strupenostilbaeka temelji na dejstvu, da je ReCiPe
metodologija preostalih 34 snovi sicer obravnaval@im pri tem ni pripisala vrednosti v
kategoriji strupenost z&loveka (0z. je bila navedena vrednost 0), kljubueda je veji

del snovi predstavljal visok ekotoksikoloSki potethcNa tej t@éki smo se zavedali, da
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"ve¢ podatkov premaga pameten algoritem” (Domingos,2P0Vendar zaradi Zze
omenjenih omejitev seta z&anje nismo uspeli povati.

V programskem okolju Weka smo na podatkovno baticieg ve¢ algoritmov strojnega
ucenja, njihovo uspesSnost smo primerjali v Wekinemogpamskem okolju za
eksperimentiranje. Rezultati natamosti so pokazali, da je metoda linearne regresije
najustreznejSa. Modelu za doéévanje KV temelji na erhi (4), ki napovedoveduje
vrednosti za vsakami primerek KV vrednosti &:

uolog(ag)® + uylog(a))® + u,log(ay)® + -+ + uylog(a,)® = 5?:0 ujlog(zj)(i) ...(4)

V enabi vrednostY_,u;log(z;)® predstavija napovedano KV vrednost za (it

primerek; vrednosti logg log(a) ... log(a) predstavljajo logaritemske vrednosti
atributov; vrednosti gy w, W, ... W predstavljajo utezi.

Pomembni atributi so bili izbrani z metodo ovojé&obavi in John, 1997). V preglednici
3.15 so navedeni parametri, brez katerih dobimojenaaitainosti (navedeni parametri ne
predstavljajo vseh uporabljenih atributov v modekis: v nadaljevanju besedila).

Preglednica 3.15: Pomembni parametri pri zasnowetzo
Table 3.15: Importaint parameters in model design

Vplivha kategorija Parametri (vir baza PPDB)

Talis&ke, toksénost alge (akutno 72 ur EC50), sprejemljiv dnevris/(ADI) in
dermalne Studije

Morska ekotoksinost Molekulska masa in toksiost ribe (akutno 96 ur LC50)

Toksiénost ptti (akutno LD50), tokginost vodni nevretesarji (akutno 48 ur EC50) in
toksiénost alge (akutno 72 ur EC50)

Henrijeva konstanta (pri 25 °C), toksost dezevniki (akutno 14 dni LC50),
sprejemljiv dnevni vnos (ADI) in tok&nost alge (akutno 72 ur EC50)

Kopenska ekotoksnost

Sladkovodna ekotok&nost

Strupenost zaloveka

Pri modeliranju KV smo v izogib pretiranemu prilg@ggu modela (ang. overfiting)
uporabili 10-kratno pr&o preverjanje.

Model napovedovanja smo prenesli na drugo podatkdazo s 97 snovmi tj. bazo, kjer
KV niso bile podane s strani ReCiPe. Pri tem paolatk baza ne zajema vseh atributov,
saj podatki niso bili na voljo v nobeni izmed bakanja. Iz tega naslova model sestoji iz
petih ravni napovedanih rezultatov. Rezultati vi pavni zajemajo optimalne atribute: 13
atributov v primeru sladkovodne ekotaksbsti; 2 atributa v primeru strupenosti za
¢loveka; 4 atribute v primeru morske ekot@ksisti in 11 atributov v primeru kopenske
ekotokstnosti. Zaradi pomanjkanja atributov v bazi z majgkani KV je tako ostal del

snovi, za katere je bilo potrebno zagotoviti novdelonapovedovanja (2. raven). V tem
primeru smo iz podatkovne baze usposabljanj&iizltiste atribute, ki niso bili pokriti s

preostalimi primerki iz podatkovne baze z manjksjo KV. Postopek z izldevanjem
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klju¢nih atributov smo stopnjevali do te mere, da smakemu primerku zagotovili model
napovedovanja (s preostankom atributov). S temlgeustvarjenih 5 ravni napovedovanja
- vsaka viSja raven istasno predstavlja slabSo napoved rezultata.

3.2 INVENTAR TRZNE PRIDELAVE SOLATE

Podatki za potrebe inventarja kit trzne pridelave solate izhajajo iz modelnih kedicij
za zelenjadnice, ki jih je pripravil KIS (Modelne,.2012). Podatki so v omenjenem viru
navedeni kot kotne koliéine na hektar, zato smo morali podatke pretvoritioli¢cino na
kilogram solate.

Ker podatkov za vzgojo sadik ni, smo zasnovaligasinventar, pricemer smo se
zgledovali po raziskavah Rudez (2013), Hazdova®42Qer Osvald in Kogoj Osvald
(1999).

Zaradi omejitev programskega orodja SimaPro delawreé€loveka in storitev zavarovan;
pridelka ter zgradb niso bile obravnavane. Fungiéanedier ni bil obravnavan, saj gre v
tem primeru za izbrane sorte gliv (Kos in sod., DQprav tako ni bila obravnavana ziss
proti mrazu Cropaid, ker vsebuje tri naravne tipgbacillus bakterij (Cropaid, 2013).

Kot ugotavljamo ze v pregledu literature, vzgojalikaza potrebe trzne pridelave v
Sloveniji ni obravnavana v nobeni izmed podatkovhdr, ki smo jih prejeli skupaj z
nakupom programskega paketa SimaPro. V teh bazalbrgvnavana vzgoja sadik v
rastlinjaku, kjer je upoStevana zgolj poraba primtarmakrohranil in raba elektne
energije za potrebe rastlinjaka, ni pa zajeta stinakrastlinjaka, tehnologija in varstvo
posevka.

V podatkovnih bazah se sadilna linija ali njej plbbda naprava ni nahajala, zato smo po
priporctilu ReCiPe konzultantov uporabili nedefinirano kis&b mehanizacijo. Ker
sestoji sadilna linija iz treh delov (slika 3.5 uporabili vékratnik tri. Obravnavali smo
sejalno linijo Urbinati s kapaciteto 466 semen/mazivno mgjo 7,5 kW, kar pomeni, da
66.000 sadik poseje v 156 urah; uposStevana Zigkengoba linije je 7 let (Lambda ...,
2014).

Struktura plastenjaka pri spomladanski pridelaviatgo na foliji v plastenjaku je bila
obravnavana zgolj v denarni vrednosti, ki je bilmasem primeru neuporabna, zato smo
maso konstrukcije in povrSino ovoja pridobili z zago tehninega narta in izra&unom
natargne kolcine porabljenega materiala.

Zasnova tehnologije temelji na konceptu obsibjglastenjakov. Predvideli smo jekleno
ogrodje iz cevi premera 21,3 mm in debeline st&n2m, z maso 1,27 kg/m. UpoStevali
smo 15-letno amortizacijsko dobo, z gostoto 100.88dik/ha (Osvald in Kogoj Osvald,
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1999) tercas vzgoje 50 dni (Hazdovac, 2004). Ovoj sestojivpjne folije, uporabljene
enkrat letno, teZe 0,2 kgfirs 7-letno dobo obstojnosti.

Slika 3.5: Sadilna linija proizvajalca Urbinati stavljena iz treh sklopov (Lambda ..., 2014)
Figure 3.5: Seedling line by producer Urbinati, sishof three components (Lambda ..., 2014)

Kot ugotavljamo v pregledu literature, sadike vwe&l meri dobimo z uvozom. Timega
izvora nismo uspeli pridobiti, zato smo predpodiavda se te uvozijo iz razinih
evropskih pridelovalceW(ernoga, 2011; Pan, 2008; Prijatelj, 2009; Teccd120

V Studijo niso bili zajeti naslednji stroSki: zawvaanje pridelka in zgradb, stroski najetega
in dom&ega dela, socialna varnost, nadomestila in regpeEsredni stroSki in stroski
kapitala.

Izratunane kolktiine trzne pridelave solate predstavljajo prvi detultatov in osnovo za
nadaljnje delo s programskim orodjem SimaPro, srkat poteka presojanje masnih in
energijskih tokov zivljenjskega kroga, kjer izumi predstavljajo drugi del rezultatov.

3.2.1Uvoz

Skladno s Studijama Hospido in sod. (2009) in Csoral in sod. (2007) tudi v tej Studiji
uporabimo najv§ega deleznika, v tem primeru regije na jugu léaliKot predstavnika
regij smo izbrali pridelovalca v regiji Basilicati, je od veletrznice Padova oddaljen 771
km oz. 1050 km od Ljubljane.

Kljub temu da se italijanski pridelovalci v velikneri posluzujejo hidroponske pridelave
solate, je v tej nalogi nismo obravnavali, saj resaspeli pridobiti ustreznih podatkov za
izdelavo inventarja. Podatkovne baze, ki so v sklpppgrama SimaPro, hidroponskicima
pridelave solate sicer obravnavajo, vendar je tm@aan na isti n@n, kot je zasnovana
vzgoja sadik.

Pri zasnovi LCA scenarija uvoza smo upoStevali mae slovenske poletne pridelave na
foliji. Inventarju smo dodali Se oddaljenost tj.0B1lkm (upoStevati je potrebno obe smeri).

60



Slapnik M. Analiza Zivljenjskega kroga ... solatadimlocitev normalizacijskih dejavnikov za Slovenijo.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univerza v Ljuldjia BiotehniSka fakulteta, 2015

3.3 INVENTAR RASTLINSKE FARME

Raven natatnosti inventarja je pogojena z omejitvami progra®ianaPro, skupaj z
obsegom podatkovnih baz. 18&sno pri pregledu Ze izvedenih LCA Studij v podatkb
bazah ugotavljamo, da je zasnova LCIl faze na ppdremetijstva in gradenj zelo
poenostavljena.

Zaradi razumevanja obsega in pristopa, bi radi polidda je v disertaciji predstavljen
znatno veji inventar (LCI), kot so ga delezni sorodni kmeiij ali gradbeni sistemi.
Programska oprema za LCA analizo (v naSem primeogramska oprema SimaPro)
skupaj s podatkovnimi bazami (Ecoinvent 3, Agri-fpomt LCl database, European
reference Life Cycle Database, Franklin US LCI i®8ary, European Life Cycle Data, US
Input Output library, EU and Danish Input Outpuiréiry, Swiss Input Output in LCA
Food) predstavlja glavno omejitev, saj podrobereimar ni smiselen, ker zanj ne obstajajo
podatkovne baze.

Po pridobitvi inventarja za trzno pridelavo sol§eglavje 2.3) in po zasnovi inventarja
rastlinske farme (poglavje 3.3.1), smo vse masneniergijske tokove, ob uporabi LCI
podatkovnih baz, obravnavali z programom SimaPmmaBro izvede LCIA postopek za
vsako posamezno snov, ki jo vnesemo, ozc&orsistem¢e je le ta zajet v eni izmed LCI
podatkovnih baz. Po kéanem vnaSanju masnih in energijskih tokovih, pgpseaikazu
izvede postopek interpretacije, kjer se izvedeignaf ponazoritev rezultatov — v disertaciji
smo v SimaPro uporabili le rezultate v tabelahfeg@a smo zaradi ¥ge preglednosti
zasnovali v Excelu (poglavje 4.2).

3.3.1Postopek izdelave
3.3.1.1 Prva raven - zasnova projekta rastlinske farme

Z uporabo programskega orodja ArchiCAD (programadatekturno projektiranje) smo
zasnovali idejni projekt rastlinske farme, od kodmno pridobili kol€ine porabljenih
materialov. Geometrija objekta je v celoti sledilakciji objekta. Zasnova tehnologije
temelji na konceptu, ki smo ga zasnovali s pesanjem obstojgh rastlinskih farm. Tako
dimenzije gojitvenih plas(1,5 m x 1,5 m), njihov medsebojni razmik (40 dmhjihovo
Stevilo v viSino (10), poleg ostalih manipulativnginostorov (vetrolov, pisarna, delovne
povrsSine, toalete in skladis) predstavljajo funkcijo objekta.

Iz pregleda literature ugotavljamo, da séasu pisanja te naloge T5 fluorescentne sijalke
najbolj ekonomina izbira za trzne potrebe rastlinske farme.
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3.3.1.1.1 Prostorski prikaz rastlinske farme

Ker smo zeleli zasnovattimbolj realistten projekt rastlinske farme, je postopek
natrtovanja temeljil na 3D tehniki, kjer smo s spratniprostorskimi prikazi lahko
izpopolnjevali funkcionalnost objekta. Slike v nieeanju prikazujejo kotno verzijo
projekta rastlinske farme, ki je bila zasnovanaey ralogi, in sicer podajamo takSne
poglede, ki jih na spletu&asu pisanja naloge nismo zasledili.

Slika 3.6: Préni prerez rastlinske farme
Figure 3.6: Cross section of plant factory

Slika 3.7: VzdolZni prerez rastlinske farme
Figure 3.7: Longitudinal section of plant factory
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Slika 3.8: Rastlinska farma brez fasadnega ovogtrehe
Figure 3.8: Plant factory without facede and roof

Slika 3.9: Rastlinska farma brez fasadnega ovtiji@hs in konstrukcije
Figure 3.9: Plant factory without facede, roof aoastruction

Slika 3.10: Rastlinska farma, plastenjak in njiva
Figure 3.10: Plant factory, structure covered bysparent foil and field
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3.3.1.2 Druga raven - izraun porabe energije za ogrevanje in hlajenje

Izracun je bil izdelan s programskim orodjem gradber#&d URSA 4. Glede na to, da
ima predevan prostor (kjer poteka vzgoja solate) visokatreho viaznost (~68 %) in
neobtajno velike toplotne pribitke (¢eo tem v poglavju 4.2.2.11Yako pridobljeni
rezultati predstavljajo najboljSo mozno oceno, ad¢yali absolutne naténe vrednosti.

Optimalnih programov, s katerimi bi zagotovili natan izr&un za primer rastlinske
farme, nismo zasledili (iskali smo programe zadaragradbene fizike rastlinjakov). V
danem primeru bi morali za doseganje né&btém rezultatov izvesti eksperiment, za
katerega v tej raziskavi ni biléasa in sredstev. Menimo, da zaradi néajpih toplotnih
pribitkov rezultati, ki bi bili pridobljeni z ekspenentom, ne bi bistveno odstopali od nasSih
izracunov. Program URSA 4 in njemu podobni (npr. Ener@p10,TrimoExpert, PHPP
itd.) so zasnovani za potrebe stanovanjske in posl@rhitekture - torej objektov, ki so
namenjeni bivanju oz. zadrzevanju ljudi. Sestaril2}Qigotavlja, da je program gradbena
fizika URSA 4 skladen s pravilnikom caiakoviti rabi energije v stavbah (Pravilnik ...,
2010), tehnino smernico TSG-1-004:2010 (2010) &nkoviti rabi energije, energetsko
ucinkovitostjo stavb (ISO 13790, 2008) in toplotndnkovitosjo stavb (ISO 13789, 2007).

Predvidena lokacija objekta je mesto Ljubljana.miseéni ravni je bilo med leti 2001 in
2013 v Ljubljani najhladneje v letih 2009 in 201Ke je bila povpréna januarska
temperatura oztg -1,5 °C, najtopleje je bilo julija 2006, ko jédbpovpre&na temperatura
ozraja 23,6 °C (Povpime ..., 2014). Objekt sestoji iz dveh con: pisarngiostora za
vzgojo. V pisarni znaSa notranja projektna tempeeabgrevanja 20 °C in hlajenja 23 °C.
V prostoru za vzgojo znaSa notranja projektna teatpea ogrevanja 16 °C in hlajenja
25 °C.

Po Kozai (2013a) objekt nima hladilnice. Sestavojawstavbe smo zasnovali skladno z
ustaljeno prakso in katalogom ustreznih proizvaal@ingspan, 2012). UposStevani so bili
linijski toplotni mostovi, izgube skozi tla, izguls&ozi neogrevane prostore, préenaalne
izgube in notraniji toplotni dobitki z razsvetljavo.

V disertaciji sta predstavljeni dveckeni Studiji gradbene fizike (poglavje 4.2.2.11)vdr
Studija predstavlja najbolj ekono¥en scenarij vzgoje solate z uporabo flurescentih T5
sijalk (93 Im/W), druga Studija temelji na istihgmih kot prva, le da smo tu namesto T5
sijalk uporabili TLED sijalke z 200Im/W.

Ker smo v modelu stroskov pridelave (poglavje 412® predvideli uporabo sijalk z
razlicnimi svetlobnimi izkoristki, smo zaradi dinainih potreb modela zasnovali &e
Studij gradbene fizike. Ti podatki so vkigeni neposredno v modelu stroSkov pridelave
(poglavje 4.2.2.12 in priloga A).
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3.3.1.3 Tretja raven — numetmni model stroSkov pridelave

Ker predstavlja donos bistven pomen pri zasnovtlingge farme, okvirnega letnega
donosa rastlinske farme Nagahama, ki ga navaja Mitel'lbomo uporabili (posredna
omemba na spletni strani), zato smo zasnovaliilasgimertni model rasti.

Numerini model izhaja iz podatkov, ki so navedeni v pegle.5.2. Osnovno izhodig
modela predstavlja odvisnost stopnje koncentr&eipe od spremembe dnevnega integrala
sortne svetlobe (Both in sod., (1998); slika 2.16 vipew 2.4.2.4). Studijo, ki jo izvede
Both in sod., (1998) smo pretvorili v &t (5), s katero smo dalii predvideno suho
maso pri odvisnosti od koncentracije £0 DLI vrednosti (rast pri sami svetlobi).

suha masa solate (g)4 =
0,0032 * K +2,8168 * log;oK + 8,9893 * DLI — 0,0368 * —— — 11,508 ... (5)

A po 35 dneh

DLI = dnevni integral svetlobe (maii?-d™); v $tudiji Both in sod, (1998) gre za oo svetlobo
K = koncentracija CQ (umol/mol)

Stopnja natatiosti: korelacija r = 0,99 | Koren povpeee kvadratne napake = 16 %

Za potrebe rastlinske farme smo morali @ma (5) nadgraditi z dodatnimi parametri:
kolicina fotosintetsko aktivne svetlobe, ki se navemngevrsto sijalke in njen svetlobni
izkoristek, dolZina obsevanja, gostota rastlin rfa aele? mase korenin, sprememba rabe
energije za ogrevanje/hlajenje v odvisnosti od fidtka sijalk, operativhe porabnike
elektricne energije (zkma prha, ogrevanje/hlajenje pisarne, sistem krezemrpka,
prezra&evanje, raunalnik, vodneirpalke, aeratorji, dozirnik hranil, teldéma razsvetljava,
sistem za nadzor okolja v prostoru za gojenje, kanza nadzor rasti), cena gQ@ena
elektrike ter koeficient ¢ginkovitosti hladilnega/grelnega telesa.

Suhi masi solate smo odsteli maso korenin (11,4pd%hompson in sod. (1998)) in
dobljeno vrednost mnozili s faktorjem 22,23, ki sg@ pridobili kot razmerje sveze in
suhe mase solate (delez suhe mase znaSa 4,5%) gBO®). Zaradi prilagoditve razmer
obravnavanim raziskavam (Both in sod., (1998), gmedvideli temperaturo rasti med
16 °C in 25°C in gostoto zasaditve 38 rastlin né (Brechner in sod., 1999). Za svetlobni
vir smo predvideli T5 fluroscentne svetilke s 25s¥@tlobnim izkoristkom sijalk (Qin in
sod., 2009) in TLED svetilke s 53,8 % svetlobnirkodstkom sijalk (Dunselman, 2013).
Pretvorbeni postopek za ugotavljanje fotosintetskierne svetlobe za primer fluroscentih
svetilk smo privzeli iz Conversion Factors (20130drobnejSi opis v poglavju 2.4.2.2).

Po Kozai (2013b) rastlinske farme nimajo kala. Vmeuicni model smo vKljdili

variabilne potrebe po hladu in ogrevanju prostaavzgojo, ki so nastale s spremembo
jakosti osvetlitve (izréun je bil izveden s programom Gradbena fizika (pog 3.3.1.2).
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Porabo CQ@ smo prevzeli iz Studije (Mota in sod., 2010a, 291 predstavlja 9,46 %
koncne sveze mase. Ker nismo uspeli pridobiti podatkagobah s preztgvanjem v
odvisnosti od koncentracije GOsmo vsem scenarijem v modelu pristeli 12 % izgube
(Kozai, 2013), kar isttasno predstavlja slabost modela, saj se v praksirgdnost
spreminja sorazmerno s p@eeanjem koncentracije GO

Podatek, ki ga t&mo z modelom ni naj¢@ suha oz. sveza masa solate, saj v tem primeru
vemo, da moramo zagotoviti "najje" jakost svetlobe in "naj\go" koncentracijo CQ
("najvegjo” - da s tem solata ni izpostavljena stresu).

Visoka koncentracija COvVv rastlinski farmi ni problematha za solato in osebje
(navsezadnje je vsebnost €@ neprezréevani spalnici v nénem ¢asu nad 1600 ppm,
zelo pogosto pa se ta vrednost dvigne nad 2500 (ftnem Tejsen in sod., 2014)).
Poveanje vrednosti fotosintetsko aktivne svetlobe vlirgski farmi na drugi strani sproZi
niz posledic. Tako zaradi 25 % svetlobnega izkkaist5 sijalk in 40 cm oddaljenosti med
solato in svetilko nastane potencial oziga rasttivsakim dodatnim vatom fotosintetsko
aktivne svetlobe se trikratno paegrelna mo svetilk (izgube kot nezazelena toplota), ki
jo moramo s&asno tudi odvesti. Glede na to, da smo v rastlifeskni predvideli RT,
katere koeficient &inkovitosti je vrednost 3, lahko zak§uno, da porabimo 5,33 W, z
namenom da dobimo 1 W fotosintetske aktivne svetlob

Kljub vsemu iskana vrednost niso porabljene kWtpddelavo 1 kg solate, saj s tem ne
moremo obravnavati vseh masnih tokov, ki pa jihdnagi strani lahko obravnavamo z

denarno vrednostjo, kot stroSek pridelave 1 kgteol&ako zelimo z zasnovo modela
stroski pridelave (kot skupni imenovalec vseh patmav) zajemamo vse Zelene energijske
in masne tokove, ki vplivajo na rast, to pa se easdnje sklada z LCA metodologijo.

Predvideli smo dovajanje prehrambnega,@na z jeklenkami, pricemer znaSa cena
1,64 €/kg (Plin ..., 2014).

Ponudniku elekttine energije (Petrol Elektrika) smo podali predvidetno porabo
energije tj. 578,120 kWh, na podlagi katere smalglili ponudbo za ceno elekine
energije (VT = 0,05625 €/kwWh, MT = 0,03615 €/kWH, € 0,04735 €/kWh).

Numerini model stroskov pridelave z rezultati je predgésvv poglavju 4.2.2.12 in v
prilogi A.
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3.3.1.4 Scenarij TLED

Pri zasnovi rastlinske farme smo trenutno najprmagio tehnologijo razsvetljave (T5
svetil) uporabili kot primaren scenarij, ki je lslpostavljeno hipotezo ovrzen, zato smo
naknadno zasnovali Se scenarij uporabe TLED swuetiimajo v primerjavi z T5 svetili
znatno veéji svetlobni izkoristek (v modelu stroSkov prideéasolate smo upoStevali
93 Im/W za T5 sijalke in 200 Im/W za TLED sijalke).

V inventarju je obravnavan tam, kjer nastajajo spmbe od prvotnega scenarija (uporaba
T5 svetil) tj. v poglavju razsvetljave, v poglaygtadbene fizike in s tem v dimenzioniranju
toplotnec¢rpalke (vmesni rezultati). V tem primeru so vmea®zultati zaradi nedvoumnosti
navedeni kot: rastlinska farma - scenarij T5 irtlraska farma - scenarij TLED. Na koncu
so rezultati obeh scenarijev navedeni kot samastojekcionalni objekt, ki ga primerjamo

z ostalimi tehnologijami.

Za potrebe inventarja smo za TLED osnovo upordhitbrescentno svetilko, ki smo ji
dodali LED modul (saj gre pri TLED tehnologiji zadgradnjo obstofeéh fluorescentnih
svetil z vstavitvijo LED modulov (Dunselman, 2018))sicer v tolikSnem Stevilu, da smo
dosegli potrebo po svetlobi 103 Winfpri tem smo upos$tevali podatek da posamezna
svetle&a dioda dosega 300 Im pri 5 W (LUW W5AP ..., 2014))
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO

4.1 REZULTATI REFEREN:NIH VREDNOSTI KOT RELATIVNI PRISPEVEK
SLOVENIJE PRERAUNAN NA NJENEGA PREBIVALCA

Rezultati referetnih vrednosti kot relativni prispevek Slovenije i@&inan na njenega
prebivalca — v nadaljevanju normalizacijski dej&via Slovenijo - sestojijo iz 21 vplivnih
kategorij. Vsaka izmed vplivnih kategorij je obrawana v svojem poglavju.

Pri zasnovi inventarja v posameznih vplivnih katggb niso bili znani vsi masni tokovi.
Rezultati teh masnih tokov (npr: preglednica 4.t) modani léeno od ragenjenih
normalizacijskih dejavnikov za Slovenijo (npr: plesdnica 4.2) in predstavljajo absolutne
vrednosti obravnavane snovi, medtem ko pregledmpposameznih normalizacijskih
dejavnikov (kot npr: preglednica 4.2) za Slovengedstavljajo prispevke k daieni
vplivni kategoriji v ekvivalentih tiste snovi, kejv dol@&eni vplivni kategoriji izbrana kot
referergna snov.

4.1.1 Sladkovodna evtrofikacija

Ocenjeni masni tokovi fosforja v izpustihdistilnin naprav so prikazani v preglednici 4.1.

Preglednica 4.1: Ocenjeni izpusti fosforjaigtilnih naprav
Table 4.1: Estimated releases of phosphorus fravage treatment plants
Medij Ime snovi / vir Leto Koli ¢ina/Slovenija (kg)

Voda Fosfor - izpust izistilnih naprav 2012 8,21E+05

Kolicine na ravni Slovenije iz preglednic 3.2 (podakiiferature) in 4.1 (izraunani) smo
glede na posamezno snov in njen izvor, skladno todaoeogijo ReCiPe, pretvorili na
referedno vrednost tj. ekvivalent fosforja (P) (pregle@nid.2) in jo delili s Stevilom
prebivalcev glede na leto vnosa emisije (Prebivalst, 2013).

Preglednica 4.2: Prispevki k sladkovodni evtrofikacSloveniji v ekvivalentih fosforja (P)
Table 4.2: Contributions of the freshwater eutroption in Slovenia in equivalents of phosphorus (P)
Koli ¢ina/prebivalca (kg P ekvivalent)

Medij Ime snovi / vir Leto (Individualen, Hierarhi ¢en, Egalitaren)
Tla Fosfor - Zivalska gnoijila 2008 5,27E-02

Tla Fosfor - mineralna gnojila 2008 3,62E-02

Voda Fosfor - industrijski izpusti 2011 4,27E-03

Voda Fosfor - izpusti iZistilnih naprav 2012 3,99E-01

ND sladkovodne evtrofikacije Skupaj 4,92E-01

Sladkovodna telesa so zelocabjiva na povéanje koncentracije P, saj Ze najmanjSe
poveanje vsebnosti P sprozi proces evtrofikacije (Snmtkod., 1999). V Sloveniji glavno
skrb povzréajo komunalne odpadne vode (KOV) (preglednica 4/3gtu 2012 je bilo Se
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vedno 44,55 % direktnih izpustov v okolje (brez wekarnega ali terciarnegascenja).
Posledéno KOV prispevajo 81,07 % k celothemu bremenu vikategorije. Primarno
¢is¢enje v smislu greznic smo obravnavali kot direkbpust v okolje. Ker so dlne v
Sloveniji dolzne zgraditi kanalizacijska omrezja d®017, je pwakovati, da se lahko
vrednost rezultata teor&tio zmanjSa za 19,85 %. Glede na Redfieldovo raemer;j
(Goedkoop in sod., 2013a) povpea Slovenec z emisijami P na leto neposredno vzgoji
56,33 kg alg.

Preglednica 4.3: Glavni prispevki k sladkovodnirefikaciji v Sloveniji
Table 4.3: Main freshwater eutrophication contripgtin Slovenia

Emisija Medij Prispevek
Fosfor v komunalnih odplakah voda 81,07 %
Fosfor v Zivalskem gnoju voda 10,71 %
Fosfor v mineralnih gnojilih voda 7,35 %
Fosfor v industrijskih izpustih voda 0,87 %

Voda = emisije v vodna telesa

4.1.2 Morska evtrofikacija

Ocenjeni masni tokovi dusika v izpustih¢istiinih naprav so prikazani v preglednici 4.4.

Preglednica 4.4: Ocenjenih izpusti duSik&igtilnih naprav
Table 4.4: Estimated releases of nitrogen from geweeatment plants
Medij  Ime snovi / vir Leto Koli ¢ina/Slovenija (kg)

Voda  Dusik - izpust industrijskiistilnih naprav =~ 2011 7,24E+04

Koli¢ine na ravni Slovenije iz preglednice 3.3 in prelgiee 4.4 smo glede na posamezno
snov in njen izvor, skladno z metodologijo ReCiPgpprabo KV pretvorili na referéno
snov tj. ekvivalent duSika (N) (preglednica 4.5)jondelili s Stevilom prebivalcev v letu
vnosa emisije (Prebivalstvo ..., 2013).

Preglednica 4.5: Prispevki k morski evtrofikacijSloveniji v ekvivalentih dusika (N)
Table 4.5: Contributions to the marine eutropharatn Slovenia in equivalents of nitrogen (N)
Koli ¢ina/prebivalca (kg N ekvivalent)

Medij Ime snovi / vir Leto (Individualen, Hierarhi éen, Egalitaren)
Voda Nitratni dusik - industrija 2011 9,30E-04
Voda Nitritni dusSik - industrija 2011 4,88E-05
Voda Amonijev dusSik - industrija 2011 7,85E-03
Zrak Amonijak 2011 7,71E-01
Zrak Dusikov dioksid 2011 8,47E-01
Tla Dusik - mineralna gnojila 2008 2,82E-01
Tla GnojiIF) v obliki semen in sadilnega 2008 3,36E-03
materiala

Tla Zivalsko gnojilo - govedo 2008 3,41E-01
Tla Zivalsko gnojilo - pragi 2008 6,16E-02
Tla Zivalsko gnojilo - ovce in koze 2008 2,73E-02
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Nadaljevanje preglednice 4.5: Prispevki k morskiafikaciji v Sloveniji v ekvivalentih duSika (N)
Koli ¢ina/prebivalca (kg N ekvivalent)

Medij Ime snovi / vir Leto (Individualen, Hierarhi éen, Egalitaren)
Tla Zivalsko gnojilo - perutnina 2008 2,95E-02
Tla Zivalsko gnojilo - konji 2008 1,20E-02
Voda Dusik - izpust izistilnih naprav 2012 2,43E+00
Voda Dusik - izpust industrijskilgistilnih 2011 3.53E-02
naprav
ND morske evtrofikacije Skupaj 4,85E+00

Morska voda je okutljiva na koncentracije duSika (N), saj proces@tacije sprozi ze
najmanjSe pouv&anje vsebnosti N (Smith in sod., 1999). Glavniomesnazevanja z N so
komunalne odplake (preglednica 4.6). Skladno z dwtmijo ReCiPe smo obravnavali
tudi emisije v zrak, in sicer dusikov dioksid (})On amonijak (NH). Ceprav je KV za
NH3 10,86-krat in za Ne25,64-krat manjSa od KV N, ki je vnesen z direktrimpustom v
vodna telesa, je njun prispevek zelo velik. Kerdsine v Sloveniji dolzne zgraditi
kanalizacijska omrezja do |. 2017, jedakovati, da se lahko vrednost rezultata teémeti
zmanjSa za 11,92 %. Glede na Redfieldovo razmé&gedkoop in sod., 2013a) povpea
Slovenec z emisijami N na leto neposredno vzgap 7&g alg.

Preglednica 4.6: Pet glavnih prispevkov k morskiaikaciji v Sloveniji
Table 4.6: Top five marine eutrophication contridostin Slovenia

Emisija Medij Prispevek
Dusik v komunalnih odplakah voda 50,16 %
Dusikov dioksid (NQ) zrak 17,45 %
Amoniak (NH) zrak 15,89 %
Dusik v hlevskem gnoju goveda tla 7,03 %
Dusik v mineralnih gnojilih tla 5,81 %

Tla = emisije v tla; voda = emisije v vodna telemak = emisije v zrak

4.1.3Podnebne spremembe

Koli¢ine na ravni Slovenije iz preglednice 3.4, smo glaed posamezno snov in njen izvor,
skladno z metodologijo ReCiPe, pretvorili na refére snov tj. ekvivalent ogljikovega
dioksida (CQ) (preglednica 4.7). V stolpcu keéiha na prebivalca smo rezultate delili s
Stevilom prebivalcev v letu vnosa emisije (Prelsta ..., 2013).

Preglednica 4.7: Prispevki k podnebnim sprememb&toveniji v ekvivalentih ogljikovega dioksida (GO
Table 4.7: Contributions of climate change in Skigdan equivalents of carbon dioxide (§O

Koli ¢ina/prebivalca Koli éina/prebivalca Koli ¢ina/prebivalca
Medij Ime snovi Leto (kg CO, ekvivalent) (kg CO, ekvivalent) (kg CO, ekvivalent)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Zrak (ofe) 2011 7,88E+03 7,88E+03 7,88E+03
Zrak HFC-134a 2011 1,90E+02 7,11E+01 2,16E+01
Zrak CH, 2011 3,28E+03 1,14E+03 3,47E+02

»se nadaljuje«
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Nadaljevanje preglednice 4.Prispevki k podnebnim spremembam v Sloveniji v e&dantih ogljikovega
dioksida (CQ)

Koli ¢ina/prebivalca Koli ¢ina/prebivalca Koli ¢ina/prebivalca

Medij Ime snovi Leto (kg CO, ekvivalent) (kg CO, ekvivalent) (kg CO, ekvivalent)
Individualen Hierarhi é¢en Egalitaren

Zrak HFC-125 2011 4,03E+01 2,22E+01 6,98E+00
Zrak HFC-143a 2011 3,42E+01 2,59E+01 9,23E+00
Zrak CFC-14 2011 9,45E+00 1,34E+01 2,03E+01
Zrak N,O 2011 5,01E+02 5,17E+02 2,65E+02
Zrak HFC-32 2011 2,62E+00 7,60E-01 2,31E-01
Zrak Sk 2011 5,50E+00 7,69E+00 1,10E+01
Zrak HFC-116 2011 2,01E+00 2,85E+00 4,25E+00
Zrak HFC-227ea 2011 1,14E+00 6,90E-01 2,23E-01
ggeﬁg;ebbn'h Skupaj 1,20E+04 9,68E+03 8,57E+03

Glede na glavne emisije (preglednica 4.8) energstdor prispeva 32,08 % vseh emisij,
promet 29,21 %, poraba goriv v stanovanjskih ingposh subjektih 10,02 %, kmetijstvo

9,74 %, raba goriva v industriji 8,73 %, induskijprocesi 5,20 %, odpadki 2,88 % in
ostali procesi 2,14 %.

Preglednica 4.8: Emisije v Sloveniji, ki v nafjiemeri povzr@ajo podnebne spremembe
Table 4.8: Emissions in Slovenia as top climatengkacontributors in Slovenia

Individualen Hierarhi é¢en Egalitaren
Emisija Prispevek Emisija Prispevek Emisija Prispevek
CO, 65,94 % CQ@ 81,39 % CQ@ 91,99 %
CH, 27,48 % CH 11,78 % CH 4,05 %
N,0 4,19 % NO 5,33 % NO 3,10 %

Pri vseh primerih gre za emisije v zrak.

Emisije toplogrednih plinov v Sloveniji ustrezajoedpisom Kiotskega sporazuma za
obdobje 2008-2012. Emisije toplogrednih plinov de B % nizje, kot je bilo predvideno v
odlochbi o prizadevanju drzaganic EU za zmanjSanje toplogrednih plinov do 2820 St.
406/2009 (Decision 406/2009/EC ..., 2009).

4.1.4TanjSanje ozonskega pla&a

V danem primeru smo zaradi nepokritosti KV s strReiCiPe uporabili ze izéanane
vrednosti potencialov tanjSanja ozonske plastjjlkiv svojem por¢ilu doloca Evropska
okoljska agencija (EEA, 2012), zato zbiranje inatmnavanje masnih podatkov za
posamezno snov ni bilo potrebno. Ocenjene emisggamice plinov CFC, HCFC in HFC
ter plinov TCA, HCFCs, HBFCs, BCM, MB predstavljajeegativnho vrednost zaradi
izvoza, ki je ve&ji od proizvodnje. Ker negativne vrednosti ne ptad§ajo tvorbe
ozonskega pl&s, so vrednosti navedene kot vrednostvBednosti v preglednici 4.9
predstavljajo emisije na ravni EU, ker podatki jakho za Slovenijo ne obstajajo.
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Preglednica 4.9: Prispevki k tanjSanju ozonskeg&alv Sloveniji v ekvivalentih CFC-11
Table 4.9: Contributions of ozone deplation in ®loia in equivalents of CFC-11

Medij Ime snovi Leto Koli éina/Ep Koli éina/prebiyalca
(kg CFC-11 ekvivalent) (kg CFC-11 ekvivalent)

Zrak CFCiji 2012 7,58E+02 1,50E-06

Zrak Haloni 2012 1,90E-01 3,77E-10

Zrak Ostali CFCiji 2012 2,00E-03 3,97E-12

Zrak CTC 2012 2,91E+03 5,78E-06

Zrak TCA 2012 0 0

Zrak HCFCs 2012 0 0

Zrak HBFCs 2012 0 0

Zrak BCM 2012 0 0

Zrak MB 2012 0 0

Zrak MeSanica plinov CFC, HCFC in HFC 2012 0 0

ND tanjSanja ozonskega pla&a Skupaj 3,66E+03 7,26E-06

Med leti 2000 in 2012 je bil velik upad emisij pw ki povzr@ajo tanjSanje ozonskega
plaZ&a (EEA, 2012). Glede na navedbe EEA (2012) je Wdd kot 94 % ODS uvozenih
zgolj iz dveh drzav tj. ZDA in Kitajske. Kalina uvozenih CFC-jev je bila najviSja po letu
2006. Pozitivni trend uvoza med leti 2011 in 2012 gajverjetneje pripisati ukinitvi
proizvodnje CFC-jev na obmiju EU leta 2010. Stopnja izvoza ODS iz EU se jéubiho
zmanjSala. Preglednica 4.10 prikazuje glavne EUsgmi ki povzréajo tanjSanje
ozonskega plaa. Emisije CTC-jev in CFC-jev imajo pomemben pniggde saj je
proizvodnja ODS v EU omejena na CTC, HCFC-22, HARE; HCFC-142b, HCFC-
141b, TCA, halon-1301 ter na majhne kole HBFC-31 B1 in halona-1211 (EEA, 2012).
Natartna vrednost emisij je zaradi slabe sledljivosthnpli teZko doldljiva (Sleeswijk in
sod., 2008).

Preglednica 4.10: Glavne emisije, ki powajp tanjSanje ozonskega pladha obmgju EU
Table 4.10: Top four ozone depletion contributor&U

Emisija Prispevek
CTCs 79,62 %
CFCs 20,73 %

V obeh primerih gre za emisije v zrak.

Kiriazis (2013) iz Evropske komisije pd@ o nara&jocem povprasevanju
okoljevarstvenikov, ki Zelijo uporabiti ustaljencetodologijo za zanesljiv izéan emisij.
Kot ugotavljamo v pregledu literature, uveljavljengetodologije za izkun emisij, ki
povzraiajo tanjSanje ozonskega pias ni zaslediti. Uporabljena metodologija predseavl
reSitev, ki je bila po naSem mnenju najbolj smoimanostavna. Ist@sno se je potrebno
zavedati, da zaradi poenostavljenegacizna metodologija predstavlja zgolj teotat
oceno.
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4.1.5 Zakisljevanje kopenskega okolja

Koli¢ine na ravni Slovenije iz preglednice 3.5 smo gledgoosamezno snov in njen izvor,
skladno z metodologijo ReCiPe, pretvorili na refér® snov tj. ekvivalent zveplovega
dioksida (SQ) (preglednica 4.11). V stolpcu kaina na prebivalca smo rezultate delili s
Stevilom prebivalcev v letu vnosa emisije (Prelswa ..., 2013).

Preglednica 4.11Prispevki k zakislevanju kopenskega okolja v Sldjverekvivalentih Zveplovega dioksida
(SOC)
Table 4.11Contributions of terrestrial acidification in Slava in equivalents of sulfur dioxide (S0

Koli ¢ina/prebivalca Koli ¢ina/prebivalca Koli ¢ina/prebivalca

Medij Ime snovi Leto (kg SO, ekvivalent) (kg SO, ekvivalent) (kg SO, ekvivalent)
Individualen Hierarhi ¢en Egalitaren
Zrak  DusSikovi oksidi (NOXx) 2011 1,13E+01 1,29E+01 ,63E+01
Zrak  Amonijak (NH) 2011 1,67E+01 2,05E+01 2,42E+01
Zrak Zveplov dioksid (SQ 2011 5,33E+00 5,33E+00 5,33E+00
Sfo l?:k'suevanja kopenskega o | 1naj 3,33E+01 3,87E+01 4,59E+01

Glavni prispevek predstavlja amonijak (B)Hpreglednica 4.12), ki ga v 93,18 % povao
aktivnost kmetijstva. Glavni delez emisij duSikoviksidov (NOx) je nastal s cestnim
prometom (62,48 %) ter proizvodnjo elekite energije in toplote (24,44 %). Emisije
zveplovih oksidov (SOx) so bile proizvedene s prodnjo elektréne energije in toplote
(62,12 %) ter s predelovalnimi dejavnostmi in griBtom (22,17 %). Rezultati kaZejo,
da sta cestni promet ter proizvodnja elektrikeapldte skupaj odgovorna za prispevek
60,9 % (1), 62,7 % (H) in 64,1 % (E) celotnih emisSloveniji.

Preglednica 4.12: Glavne tri emisije, ki powam zakislevanje kopenskega okolja na objm&lovenije
Table 4.12: Top three terrestrial acidification wdmutors in Slovenia

Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Emisija Prispevek Emisija Prispevek Emisija Prispevek
NH3 50,14 % NH 53,02 % NH 52,82 %
NOx 33,85 % NOXx 33,23 % NOXx 35,57 %
SOx 16,01 % SOx 13,75 % SOx 11,61 %

Pri vseh primerih gre za emisije v zrak.

4.1.6 Tvorba fotokemiénih oksidantov/smoga

Kolicine na ravni Slovenije iz preglednice 3.6 smo gledgposamezno snov in njen izvor,
skladno z metodologijo ReCiPe, pretvorili na refiére snov tj. ekvivalent nemetanskega
hlapnega ogljikovodik§NMVOC) (preglednica 4.13). V stolpcu kéilna na prebivalca
smo rezultate delili s Stevilom prebivalcev v lghosa emisije (Prebivalstvo ..., 2013).
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Preglednica 4.1®rispevki k tvorbi fotokentinega smoga v Sloveniji v ekvivalentibmetanskih hlapnih
ogljikovodikov NMVOC)

Table 4.13Contributions of photochemical oxidant formatiorSiovenia in equivalents of non-methane
volatile organic compound (NMVOC)

Koli ¢ina/prebivalca (kg NMVOC)

Medij | i Let L . . .
edi me snovi €0 (Individualen, Hierarhi ¢en, Egalitaren)

Nemetanski hlapni ogljikovodiki

Zrak (NMVOC) 2011 1,55E+01
Zrak Dusikovi oksidi 2011 2,17E+01
Zrak Metan 2011 4,62E-01
Zrak Ogljikov monoksid 2011 3,29E+00
Zrak Zveplovi oksidi 2011 4,31E-01
ND tvorbe fotokomiénih oksidantov/smoga Skupaj 4,14E+01

Z vidika vseh emisij, ki jih navajamo v preglednidil4, je bil promet najug
onesnazevalec (42,19 %), sledijo raba goriv v gdisgstvih in komercialnem sektorju
(21,53 %), proizvodnja elektrike in toplote (13 %, uporaba topil (12,61 %), industrijski
procesi (4,68 %), ubezni izpusti (3,06 %), odpa@k64 %) ter kmetijstvo (0,60 %). Vir
emisij NOx je opisan v poglavju 4.1.1.Bemetanski hlapni ogljikovodiki (NMVOC)
nastajajo predvsem pri rabi goriv v gospodinjstwvirkomercialnem sektorju (33,68 %),
uporabi topil (33,66 %) in prometu (19,26 %). Eg@sCO nastanejo pri rabi goriv v
gospodinjstvih in komercialnem sektorju (62,91 &)\ prometu (27,75 %).

Preglednica 4.14: Emisije, ki povz@jo tvorbo fotokeniinih oksidantov/smoga na obtijo Slovenije
Table 4.14: Photochemical oxidant formation coniids in Slovenia

Emisija Prispevek
Dusikovi dioksidi (NOXx) 52,44 %
Nemetanski hlapni ogljikovodiki (NMVOC) 37,46 %
Ogljikov oksid (CO) 7,95 %
Metan (CH) 1,12 %
Zveplovi oksidi (SOx) 1,04 %

Pri vseh primerih gre za emisije v zrak.

4.1.7 Tvorba emisij prasnih delcev

Koli¢ine na ravni Slovenije iz preglednice 3.7 smo gledgposamezno snov in njen izvor,
skladno z metodologijo ReCiPe, pretvorili na refére snov tj. ekvivalent prasnih delcev
manjSih od 10um (PM10) (preglednica 4.15). V stolpcu koha na prebivalca smo

rezultate delili s Stevilom prebivalcev v letu vaaamisije (Prebivalstvo ..., 2013).
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Preglednica 4.15: Prispevki k tvorbi prasnih deleeSloveniji v ekvivalentih PM10
Table 4.15: Contributions of particulate mattemfation in Slovenia in equivalents of PM10
Koli ¢ina/prebivalca (kg PM10)

Medij Ime snovi Leto (Individualen, Hierarhi ¢en, Egalitaren)
Zrak  Delci < 10um 2011 9,02E+00

Zrak  Amonijak (NH) 2011 2,68E+00

Zrak  DuSikovi oksidi (NOx) 2011 4,78E+00

Zrak  Zveplovi oksidi (SOx) 2011 1,07E+00

ND tvorbe emisij pradnih delcev Skupaj 1,75E+01

Z vidika vseh emisij, ki jih navajamo v pregledrdtil6, je proizvodnja elektme energije
in toplote najvéji onesnazevalec s 54,46 % delezem, sledi ji prom&2,93 % ter
kmetijstvo z 19,91 %. Vse tri omenjene dejavnostipgs] prispevajo 97,30 % delez. Izvor
prasnih delcev manjSih od 10 um so: kotlovnice geevanje ter mala kuka (74,98 %),
promet (8,12 %) in kmetijstvo (8,07 %). Emisije BIHNOX, in SOx so opisane v poglavju
4.1.1.5.

Preglednica 4.16: Emisije, ki povziao tvorbo emisij prasnih delcev na obfjuoSlovenije
Table 4.16: Particulate matter formation contribsiio Slovenia

Emisija Prispevek
Delci < 10 pm 51,42 %
DusSikovi oksidi (NOXx) 27,22 %
Amoniak (NH) 15,29 %
Zveplovi oksidi (SOx) 6,07 %

Pri vseh primerih gre za emisije v zrak.

4.1.8lonizirajo ¢e sevanje

Koli¢ine na ravni Slovenije iz preglednice 3.8 smo gledgoosamezno snov in njen izvor,
skladno z metodologijo ReCiPe, pretvorili na refér® snov tj. ekvivalent urana 235

(U235) (preglednica 4.17). V stolpcu kiha na prebivalca smo rezultate delili s Stevilom
prebivalcev v letu vnosa emisije (Prebivalstvo2013).

Preglednica 4.17: Prispevki k ioniziréggmu sevanju v Sloveniji v ekvivalentih U235
Table 4.17: Contributions of ionising radiationStovenia in equivalents of U235
Koli ¢ina/prebivalca Koli ¢ina/prebivalca Koli ¢ina/prebivalca

Medij Ime snovi Leto (kg U235 ekvivalent) (kg U235 ekvivalent) (kg U235 ekvivalent)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Zrak  Ogljik-14 2012 6,28E+01 6,76E+02 6,76E+02
Zrak  Kobalt-58 2012 5,37E-07 5,37E-07 5,37E-07
Voda Kobalt-58 2012 4,38E-05 4,38E-05 4,38E-05
Voda Cezij-137 2012 8,94E-03 8,94E-03 8,94E-03
Zrak  Cezij-137 2012 6,62E-06 6,62E-06 6,62E-06
Voda Kobalt-60 2012 6,08E-03 6,08E-03 6,08E-03
Zrak  Kobalt-60 2012 4,32E-06 4,32E-06 4,32E-06
Voda Jod-131 2012 2,85E-12 2,85E-12 2,85E-12
Zrak  Jod-131 2012 1,84E-05 1,84E-05 1,84E-05

»se nadaljuje«
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Nadaljevanje preglednice 4.17: Prispevki k ionjgpi¢gamu sevanju v Sloveniji v ekvivalentih U235

Koli éina/prebivalca

Koli ¢ina/prebivalca

Koli éina/prebivalca

Medij Ime snovi Leto (kg U235 ekvivalent) (kg U235 ekvivalent) (kg U235 ekvivalent)

Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Zrak  Jod-133 2012 1,20E-06 1,20E-06 1,20E-06
Zrak  Kripton-85 2012 4,14E-04 4,14E-04 4,14E-04
Zrak  Niobij-95 2012 7,36E-15 7,36E-15 7,36E-15
Voda Radij-226 2012 1,02E-04 1,02E-04 1,02E-04
Zrak  Radon-222 2012 8,34E-02 8,34E-02 8,34E-02
Voda  Srebro-110 2012 4,54E-04 4,54E-04 4,54E-04
Voda  Stroncij-90 2012 3,21E-09 3,21E-09 3,21E-09
Zrak Tritij 2012 2,89E+00 2,89E+00 2,89E+00
Voda  Tritij 2012 1,73E-01 1,73E-01 1,73E-01
Zrak Ksenon-133 2012 5,09E-04 5,09E-04 5,09E-04
ND lonizirajo éega Skupaj 6,59E+01 6,79E+02 6,79E+02
sevanja

V kategoriji ioniziraj@&e sevanje ogljik-14 (C-14) predstavlja glavnegadeika, ki mu v
manjSi meri sledi tritij (H-3) (preglednica 4.1&)be omenjeni emisiji izhajata iz Jedrske
elektrarne Krsko. Kljub temu da smo izpustili 16iginzaradi manjkajéih KV, bi njihova
vkljucitev rezultat spremenila le v manjSi meri (Sleekwin sod., 2008). Rezultati
predstavljajo drugo naj¢ge odstopanje od EU vrednosti fkeatnik 31,25), zaradiesar je
bil inventar dodatno pregledan s strani Upraveedasiko varnost RS.

Preglednica 4.18: Emisije, ki pov2@jo ionizirajaie sevanje na obniu Slovenije
Table 4.18: lonising radiation contributors in Stoia

Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Emisija Prispevek Emisija Prispevek Emisija Prispevek
C-14 95,20 % C-14 99,53 % C-14 99,53 %
H-3 4,39 % H-3 0,43 % H-3 0,43 %

Vse navedene emisije so emisije v zrak.

4.1.9 Raba zemlji&

Glede na kataster zemlji$o v Sloveniji zemlji&a razdeljena v tri kategoriji: kmetijska,
urbana in druga zemljia. UpoStevajo podatke Vr&aja (2011) in metodologije ReCiPe je
bilo leta 2011 v Sloveniji 5,36 % zemljisirbanih in 90,94 % kmetijskih, preostalih 3,7 %
zemlji& predstavljajo zamiwirjena zemlji§a, vodna telesa itd. Kmetijska zemips
sestojijo iz: gozdov in drugih porgnih povrSin (66,16 %), travnikov in paSnikov
(20,14 %), njiv (9,9 %), sadovnjakov (1,53 %), \gnadov (1,17 %), manj zastopanih
kmetijskih zemlji€, kot so rastlinjaki, neobdelana kmetijska zens§jistd. (0,89 %),
povrsin namenjenih pridelovanju hmelja (0,11 %dlignih nasadov (0,10 %) (preglednica
4.19). Visoka stopnja urbanizacije je posledicaatreho intenzivne in razprSene
stanovanjske gradnje (Operativni ..., 2013), zaréekar je v Sloveniji 212 &mn
(povpre&no 9540 prebivalcev na posameznginb).
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Preglednica 4.19: Raba kmetijskih in urbanih zekhiji Sloveniji
Table 4.19: Urban and agricultural land use in Sioa

Povrsina/prebivalca (nf) Povrsina/prebivalca (nf)
=l sl Leto Kmetijsko zemljiS¢e Urbano zemljis¢e
(Individualen, Hierarhi éen, (Individualen, Hierarhi éen,
Egalitaren) Egalitaren)
Gozd 2011 5,94E+03 0
Pasniki in travniki 2011 1,81E+03 0
Obdelovalne povrSine 2011 8,90E+02 0
Pozidana in sorodna zemtj& 2011 0 5,29E+02
MeSana raba kmetijskih zemljis 2011 7,99E+01 0
Trajni nasadi - sadovnjaki 2011 1,37E+02 0
Trajni nasadi - vinogradi 2011 1,05E+02 0
Trajni nasadi - hmelj 2011 9,75E+00 0
Trajni nasadi - otjni nasadi 2011 8,82E+00 0
ND raba zemljis¢ Skupaj 8,98E+03 5,29E+02

Vrsti rabe zemlji§ "ostalo” in "v zara&nju" sta bili izvzeti iz izréuna, saj po prvotni
metodogiji izr&una (Vr&aj, 2011) ne predstavljata kmetijskega ali urbaresgaljisa.

4.1.10 Preoblikovanje naravnih zemljis¢

Metodologija ReCiPe v tej vplivni kategorij praye kiienje povrSine gozdov. Préavana
je bila sprememba rabe zemijig letih med 1992 in 2012. Glede na podatke Piseka
MatijaSica (2011) rezultati kazejo, da se je v @ieranem obdobju gozd Siril s povpne
letno stopnjo 0,47 %. Kljub temu da ReCiPe metogifdo omenja tudi ostale tipe
preoblikovanja naravnih zemligtj. njive, nasade, povrSine v zatalju in industrijska
obmaja, za omenjene, ¥asu pisanja te naloge, KV ne obstajajo. Ker se ovesliji
gozdna povrSina povaje, kar je nasprotno od tega, kar izraza kazal@kyrednost
rezultata povrsine na prebivalca negativna (pregtec4.20).

Preglednica 4.20: Spremembe naravnih zeénk@ pové&anje povrsin gozdov v Sloveniji
Table 4.20: Land transformations as an increa$er@st area in Slovenia

Kr &enje/prebivalca (nf)

LWSEREES Sldleiea)J (Individualen, Hierarhi ¢en, Egalitaren)

Sprememba zemljs- kikenje gozda

1992 -2012 - 25,23
ND preoblikovanja naravnih zemljis¢ '

4.1.11 Raba vodnega bogastva

Raziskave (Bizjak in sod., 2009) kazejo, da je getski sektor z 68,4 % najjeporabnik
vode, sledi raba vode za javne storitve (v tem ssgmso zajeta tudi gospodinjstva) (13,7
%), kmetijstvo (12,3 %) in industrijo (4,37 %) (ptednica 4.21). Vsa Stiri podtja skupaj
predstavljajo 98,8 % porabljene vode (ostala 1,2ni%ta opredeljena). Raba vode v
kmetijstvu za potrebe namakanja je zapostavljeiadPin sod., 2012)Ce predvidevamo
vse intenzivnejSe suSe v prihodnosti, v sektorjletjstva lahko pkakujemo tudi v&o
porabo vode. Kazalnik za Slovenijo ni klpega pomena, saj je Slovenija vodno bogata
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drzava z velikim vodnim potencialom, ki ga v teranutku ne izrabljamo smotrno (Pintar
in sod., 2012). Na letni ravni je povpra struktura porabe vode na prebivalca slade
kmetijstvo (203,5 l/os/dan), industrija (72,3 lkeh), energetika (1132,1 I/os/dan), javne
storitve (226,5 l/os/dan) in ostala raba (19,8/daB). Vsi sektorji skupaj predstavljajo
porabo vode 1.654,3 l/os/dan.

Preglednica 4.21: Rabe vode v Sloveniji
Table 4.21: Water depletion in Slovenia

Sl Leto (|ndivid8e?|\;zrfr:|/igzzl1\i/2§? (Erg)alitaren)
Kmetijstvo 2008 7,43E+01

Industrija 2008 2,64E+01

Energetika 2008 4,13E+02

Javne storitve (vkljtuje gospodinjstva) 2008 8,27E+01

Raba vode v drugih dejavnostih 2008 7,24E+00

ND raba vodnega bogastva Skupaj 6,04E+02

4.1.12 Raba mineralnih bogastev

Ta vplivna kategorija predstavlja najbolj dingmd vplivno kategorijo med préavanimi,
saj se rezultati spreminjajo z leta v leto zaraevighih mikro in makro ekonomskih
razlogov. Vrednost kazalnika se je v letu 2011, dglea predhodno leto, znizala za
319,72 %. Leta 2011 so redke kovine predstavlj@& Po vrednost vplivne kategorije,
sledi jim zelezo s 7,7 %, molibden s 4,15 %, kosit8,41 %, cink z 1,74 %, nikelj z 1,30
%, mangan z 1,23 % in svinec z 1,02 % (ostale kopiredstavljajo vrednost manjsSo od 1
%) (Brown in sod., 2013). V letu 2012 sta bili bith bakra (-8,561 ton) in zlata (-5,42 ton)
negativni, kar pomeni, da je bil izvoz ¢fie od uvoza. Ker negativha vrednost po
metodologiji ReCiPe predstavlja reciklazo in ponowporabo, ki se v primeru zlata in
bakra ne pojavi, smo ju zaradi tega &liaz izracuna (preglednica 4.22).

Preglednica 4.22: Podatki actipavanju mineralnih bogastev v Sloveniji v ekvivdlh Zeleza (Fe)
Table 4.22: Data for mineral resource depletioSlovenia in equivalents of iron (Fe)
Raba/prebivalca (kg Fe ekvivalent)

Mineral Leto (Individualen, Hierarhi ¢en, Egalitaren)
Aluminij 2011 1,13E+01
Antimon 2011 7,31E-02
Krom 2011 1,08E+01
Kobalt 2011 3,79E-02
Baker 2011 0
Mangan 2011 1,57E+01
Zlato 2011 0

Titan 2011 3,01E-01
Zelezo 2011 9,85E+01
Svinec 2011 1,29E+01
Nikelj 2011 1,65E+01

»se nadaljuje«
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Nadaljevanje preglednice 4.22: Podatki &rimvanju mineralnih bogastev v Sloveniji v ekvivilh Zeleza (Fe)
Rabal/prebivalca (kg Fe ekvivalent)

Mineral Leto (Individualen, Hierarhi ¢en, Egalitaren)
Molibden 2011 5,29E+01

Arzen 2011 5,36E-03

Bizmut 2011 3,07E-02

Srebro 2011 3,64E+00

Kositer 2011 4,34E+01

Uran 2012 9,93E-01

Ostale redke kovine 2011 9,84E+02

Cink 2011 2,21E+01

ND raba mineralnih bogastev Skupaj 1,27E+03

4.1.13 Raba fosilnih goriv

Kolicine na ravni Slovenije iz preglednice 3.13 smo gled posamezno gorivo, skladno z
metodologijo ReCiPe, pretvorili na refetao snov tj. ekvivalent nafte (preglednica 4.23).
V stolpcu kolEina na prebivalca smo rezultate delili s Stevilorabpvalcev v letu vnosa
emisije (Prebivalstvo ..., 2013).

Preglednica 4.23: Podatki atipavanju fosilnih bogastev v Sloveniji v ekvivalénhafte
Table 4.23: Data for fossil depletion in Slovenmigeguivalents of oil
Raba/prebivalca (kg nafte ekvivalent)

Ime goriva Leto (Individualen, Hierarhi éen, Egalitaren)
Lignit 2012 5,50E+02

Rjav premog 2012 1,28E+02

Utekaginjen naftni plin 2012 4,38E+01

Zemeljski plin 2012 3,64E+02

Motorni bencini 2012 4,05E+02

Dizelsko gorivo 2012 1,22E+03

Kurilno olje 2012 3,16E+02

ND raba fosilnih goriv Skupaj 3,02E+03

Vplivno kategorijo tvorita sektor transporta s 58% ter energetski in elektro sektor s
46,37 % (preglednica 4.24). Glede na to, da od0OD0O2raba dizelskih goriv narss
10,37 % letno, raba motornih bencinov upada 3,3%%eto, prtakujemo, da bo dizelsko
gorivo tudi v prihodnje ostalo glavni predstavniglivne kategorije (Bilanca trdnih ...,
2013). Raba lignita je relativno visoka, najvga izkopljejo v premogovniku Velenje (v
letu 2010 kar 98,17 %). Od leta 1992 je raba laysiiabilna in se bistveno ne spreminja
(Energetska ..., 2013). Po letu 2000 je trend ponabgativen pri zemeljskem plinu
(-0,95 %), kurilnem olju (-6,15 %) in ute&ajenem naftnem plinu (-0,73 %). Negativen
trend ostaja tudi pri porabi rjavega premoga, kietd 2001 upada povgmeo 3,06 % na
leto (Bilanca trdnih ..., 2013). Na voljo ni bilegatkov o kokini porabljenega kerozina.
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Preglednica 4.24: DeleZniki vplivhe kategorije gmdosilnih goriv v Sloveniji
Table 4.24: Fossil fuel depletion contributors lov@nia

Gorivo Prispevek
Dizelsko gorivo 40,24 %
Lignit 18,19 %
Motorni bencin 13,39 %
Zemeljski plin 12,06 %
Kurilno olje 10,45 %
Rjav premog 4,22 %

Utekaginjen naftni plin (UNP) 1,45 %

4.1.14 Svetlobno onesnazevanje

Uporabljene vrednosti svetlobnega onesnazevanjamas@dene v preglednici 4.27 in
predstavljajo letho porabo elekine energije za javno razsvetljavo na prebivalca.
Rezultatov izréuna osvetljenosti glede nadm posnetek (slika 3.3) v nadaljevanju Studije
(preglednica rezultatov ND) nismo uporabili, le adirinformativnosti jih navajamo v
preglednici 4.25. Bistvenega pomena jé€ljieost posnetkov, saj je Stevilo slikovnih
elementov (pikslov) tisto, kar zagotavlja kakovastzultata (v&ja locljivost = veija
kvaliteta). V praksi je kvaliteta teh posnetkovibda, kot bi Zeleli, saj posnetki nastajajo z
vremenskimi sateliti, tako npr. dlivost satelitskih posnetkov s Stevilom zajetitkginih
elementov med drugim ne zajeme posameznih obcessvétljenih oglasnih tabel (t. i.
"lJumbo plakatov"). Rezultati iztana temeljijo na dolédtvi povpreenih vrednosti vseh
65.535 slikovnih elementov za celotno olieo Slovenije. Za izhodé&o vrednost
naravnega okolja smo izbrali sredino atlantskegzana (obmge v velikosti Nendije),
kjer znasa povptma vrednost slikovnih elementov 0,0566E-09 Wimgpri 555 nm).

Preglednica 4.25: Vrednosti svetlobne onesnazenagibdlagi nénih satelitskih posnetkov
Table 4.25: The values of light pollution on thesisaof the night satellite imagery

W/cm?sr (pri 555nm) cd/m?
Povpreje 8,29659E-10 5,67000E-07
Min 5,2196E-11 3,60000E-08
Max 1,50552E-07 1,02827E-04

4.1.15 Toksiénost in ekotoksEnost

V raziskavi smo uporabili vrsto regresijskin algorov, vendar je metoda linearne
regresije obveljala kot najboljSa izbira. Model,skno ga v tej Studiji uporabili za potrebe
zagotavljanja manjkajoh KV, le deloma potrjuje podhipotezo (preglednit@7 — 4.30),

saj je bila povpréna korelacijska vrednost sprejemljiva, ne pa tudiek povpréne

kvadratne napake, ki je bil vi§ji kot smo ¢akovali (préakovali smo vrednost < 20 %).
Zaradi omenjenega pridobljeni rezultati sluzijo Edmt najboljSa mozna ocena. Poleg
preteklih normalizacijskih Studij tudi ostale Stedna temo LCA (Geisler in sod., 2005;
Hauschild in sod., 2012; Huijbregts in sod., 20D&utier in sod., 2010; Lundie in sod.,
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2007; Pizzol in sod., 2011) navajajo, da toksi in ekotoksikoloSke kategorije
predstavljajo nenatg&nosti. Van Zelm in sod. (2008) s pregledom literatugotavljajo, da
se odstopanja v ekotoksikoloSkih kategorij odraZepd vetkratnik 8. V ¢asu pisanja
naloge ni podanega ustreznega predloga, kako megpmeje pristopiti k reSevanju
problematike KV, ki manjkajo ali se med seboj vir&zh metodologijah razlikujejo.

Za modeliranje manjkafth KV smo sprva uporabili programa USEtox in USEGA,
vendar zaradi pomanjkanja uporabniskih navodilribleezultatov nismo uspeli pridobiti.
Ceprav sta oba programa prosto dostopna, ugotavjjatacjin nitte izmed avtorjev
predhodnih normalizacijskih Studij ni uporabil. Géena to, da so bili podatki bodisi
izpu&eni bodisi ekstrapolirani (Sleeswijk in sod., 2008)o s strani avtorjev, ki so
delovali v isti ustanovi, kot je bil razvit prograSES-LCA, menimo, da so se avtorji
najverjetneje sadli z istimi omejitvami, kot smo se sodi v naSi raziskavi tj.
pomanjkanjem navodil. Zaradi prezahtevnosti smoo del omenjenima programoma
opustili.

Vhodne podatke za potrebe modeliranja KV smo biezila licence pridobili z baze
podatkov PPDB (The pesticide ..., 2013). Za javh@wbjpodatkov ali modela, ki temeljil
na podatkih PPDB baze, je potrebno pridobiti licen pogoje, ki pa so pihivi
(1950 €/leto) (The PPDB ..., 2014). Poleg Ze navedskmomske omejitve, model v
nalogi ni predstavljen tudi zaradi trznega vidij@pa predstavljen postopek za zasnovo
modela in rezultati.

Rezultati v preglednici 4.26 so predstavljeni redali nacih: (A) manjkaj@&e KV so bile
razvite v tej Studiji, (B) rezultati s 50,25 % pdakstjo fitofarmacevtskih sredstev, (C)
rezultati pridobljeni iz Studije Goedkoop in so80{3b), (D) rezultati pridobljeni iz Studije
Sleeswijk in sod. (2008). Vrednosti strupenostickaveka in morske ekosisteme so v
stolpcih A in B zelo podobne, saj v obeh omenjewiivnih kategorijah prevladujejo
zrane emisije, kjer je tudi 100 % pokritost KV. Reatitpri strupenosti za kopenske in
sladkovodne ekosisteme se v stolpcih A in B bistvexzlikujejo, saj so imela v omenjenih
primerih najveji vpliv tista fitofarmacevtska sredstva, za kateredosnovi ni bilo KV.
Primarni toksikoloSki in ekotoksikoloSki deleznibvpadajo z ugotovitvami Huijbregts in
sod. (2003) ter Sleeswijk in sod. (2008).

Koli¢ine na ravni Slovenije iz preglednice 3.14 smo gled posamezno snov incma
vnosa, skladno z metodologijo ReCiPe, pretvorili rederedno snov tj. ekvivalent
kilograma 1,4-diklorobenzena (1,4-DB), ki velja zae Stiri kategorije tok&nhosti in
ekotoksénosti.

Rezultati v preglednici 4.26 predstavljajo kKoe rezultate obravnavanih kategorij.
Podrobnaclenitev posamezne obravnavane vplivhe kategorijgasadi véjega obsega
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nahaja v prilogah: priloga C - strupenostciaveka, priloga D - strupenost za kopenske
ekosisteme, priloga E - strupenost za sladkovo#tnsigteme in priloga F - strupenost za
morske ekosisteme.

Preglednica 4.26: Razhi ND za toksinost in ekotoksinost
Table 4.26: Different NV for toxicity and ecotoxigi

Rezultat A Rezultat B Rezultat C Rezultat D Primerjava
Vplivne kategoriie (100 % pokritost (50 % pokritos (Goedkoop in (Sleeswijk in (Rezultat A = 100 %)
P 9OME  EES + tenzidi) FFS) sod., 2013b)  sod., 2008)

2012 SLO 2012 SLO 2000 EU 2000 EU Rezultat B Rezultat C Rezultat D

Strupenost zaéloveka

Individualen 82,31 82,24 315,38 2851 9991% 383,16 % 297,89 %
Hierarhten 217,39 217,35 592,36 / 99,98 %43,21 % /
Egalitaren 3.942,45 3.954,22 4.399,02 4.488,56 0% 111,58% 113,85%
Strupenost za kopenske ekosisteme

Individualen 2,04 1,18 8,18 8,05 5784 % 400,98 % 394,61 %
Hierarhiten 2,04 1,18 8,20 / 3708 401,96 % /
Egalitaren 2,88 2,02 13,95 12,60 70,14 % 484,38% 437,50 %
Strupenost za sladkovodne ekosisteme

Individualist 0,58 0,28 10,86 11,53 48,289%4.872,41% 1.978,93%
Hierarhiten 0,58 0,28 10,88 / 48,28 %.875,86 % /
Egalitaren 0,63 0,33 11,55 9P, 52,38 % 1.833,33 %.892,06 %
Strupenost za morske ekosisteme

Individualen 0,46 0,45 7,44 7,716 97,83% 1.617,39 %.860,87 %
Hierarhiten 0,78 0,77 8,50 / 98,72 %08%,74 % /
Egalitaren 1.182,28 1.186,20 2.379,85 3.519,66 3% 201,29 % 297,70 %

Vse vrednosti rezultatov imajo enoto “kg 1,4-DB ielalenta/osebo/leto”

/ podatki niso na voljo

FFS - fitofarmacevtska sredstva

Rezultati A =ND toksiénost in ekotoksinost za Slovenijo (kami rezultati )

Preglednice 4.27 - 4.30 predstavljajo doseZenongiopataknosti z uporabo algoritma
linearne regresije pri uporabi 10-kratnegac¢pega preverjanja, aplicirane na 97 snovi z
manjkaj&imi KV.

Preglednica 4.27: Natanost napovedovanja za kopensko ekotiiast
Table 4.27: The accuracy of the prediction fordstmial ecotoxicity

Raven Korelacijski koeficient Koren povpreéne kvadratne napake (%) St. snovi
1. 0,75 67 66
2. 0,64 77 22
3. 0,55 83 1
4. 0,54 83 7
5. 0,46 88 1

> 97
Povpre&en koren povpre kvadratne napak 71 %
Povpré&en korelacijski koeficient 0,70
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Preglednica 4.28: Natanost napovedovanja za sladkovodno ekotwicst
Table 4.28: The accuracy of the prediction forlixeater ecotoxicity

Raven  Korelacijski koeficient Koren povpreéne kvadratne napake (%) St. snovi

1. 0,74 67 64
2. 0,69 72 21
3. 0,65 75 1
4, 0,59 80 10
5. 0,51 85 1

> 97

Povpre&en koren povpre kvadratne napake: 69 %

Povpre&en korelacijski koeficient: 0,71

Preglednica 4.29: Natanost napovedovanja strupenostickaveka
Table 4.29: The accuracy of the prediction for honmicity

Raven Korelacijski koeficient Koren povpreéne kvadratne napake (%) St. snovi
1. 0,75 64 84
2. 0,58 80 8
3. 0,42 90

4 0,42 88 1

> 97

Povpre&en koren povpre kvadratne napake: 67 %

Povpre&en korelacijski koeficient: 0,72

Preglednica 4.30: Nat&most napovedovanja za morsko ekotdkest
Table 4.30: The accuracy of the prediction for macotoxicity

Raven Kaorelacijski koeficient Koren povpreéne kvadratne napake (%) St. snovi
1. 0,72 69 72
2. 0,70 71 17
3. 0,69 72 5
4, 0,67 74 1
5. 0,63 77 2

> 97
Povpré&en koren povpre kvadratne napake: 70 %
Povpré&en korelacijski koeficient: 0,72

4.1.16 Pregled vseh obravnavanih vplivnih kategorij

Z medsebojno primerjavo 20 ND za Slovenijo in EUrjpgemo raziskovalno hipotezo
(vplivna kategorija raba vode je bila v primerj@nzeta, saj podatki za EU ne obstajajo).
Rezultati se povptgu razlikujejo za vekratnik 9,76 (mediana = 1,65; min = 0,5; max =
157,69). Pri tem se 17 vplivnih kategorij razlikupsaj za dvakratnik vrednosti
(preglednica 4.31). Razlog za tolikSno odstopangepgipisati predvsem vplivni kategoriji
preoblikovanje naravnih zeml§i§157,69-kratno odstopanje od EU vrednosti) in gati
ionizirajote sevanje (individualna perspektiva zackratnik 31,25 ter hierarténa in
egalitarna za wkratnik 9,22), na drugi strani je &aatna razlika v toksikoloskih in
ekotoksikoloSkih vplivnih kategorijah gakovana (min = 1,12; maks = 18,76), saj se
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obseg podatkov v ¥@ meri razlikuje od primerjalne Studije (Goedkoopsod., 2013b).
Ker disertacija obravnava dvetni nalogi in ker zasnova ND predstavlja le deldge,
nas trud ni bil v polni meri usmerjen v modelirarkd/ za primer toksinosti in
ekotokstnosti. Net@nosti pri izdelavi ND neke regije ostajajo neizogh saj se
pojavljajo v fazi inventarja kot tudi v KV (Heijuisgin sod., 2006). Med 21 rezultati te
Studije je 18 ND zanesljivih, medtem ko rezultadidgorij strupenost za sladkovodne in
kopenske ekosisteme ter kategorije tanjSanje oagasgla&a veljajo zgolj kot priblizki.

Dolocene vplivhe kategorije prikazujejo vse tri perspekt(l, H in E), medtem ko
nekatere nobenega. Razlog za to so enake KV vtuskiperspektivah, kar pomeni, da so
rezultati, kjer ni posebej navedenih perspektiwsoal enaki. V preglednici 4.31 stolpec
EU 2000 odraza rezultat kot k&iha na prebivalca EU in rezultat Slovenija 200728t
kolicina na prebivalca Slovenije. V obeh primerih smaul@te dobili tako, da smo
rezultate celotnega obrja delili s Stevilom prebivalcev glede na leto pyses prostor
(Prebivalstvo ..., 2013).

Ker EU ND ne opisujejo podrobnosti je podrobna sedjna primerjava onemagma.

Preglednica 4.31: Normalizacijski dejavniki za ELSlovenijo — ReCiPe vplivne kategorije
Table 4.31: Normalisation factors for the EU andvBhia for ReCiPe midpoint stage

&t. Vplivne kategorije Enota EU . Slovenija Prim_erjava Razmerje
2000 2007-2012 (EU=100%) (EU/SLO)

1 Sladkovodna evtrofikacija kg P ek/os/leto 0,41 0,49 119,51 % 0,84
2 Morska evtrofikacija kg N ek/os/leto 10,12 4,85 47,92 % 2,09
3 Podnebne spremembe

Individualen t CQek/os/leto 14,14 11,95 84,51 % 1,18

Hierarhgen t CQ ek/os/leto 11,22 9,68 86,27 % 1,16

Egalitaren t C@ek/os/leto 9,66 8,57 88,72 % 1,13
4 TanjSanje ozonskega plaf g CFC-11 ek/osl/leto 22 7,26° 33,00 % 3,03
5 Zakislevanje kopenskega okolja

Individualen kg S@ek/os/leto 32,35 33,27 102,84 % 0,97

Hierarhien kg SQ ek/os/leto 34,37 38,74 112,71 % 0,89

Egalitaren kg S©ek/os/leto 38,42 45,87 119,39 % 0,84
6 Tvorba fotokemiénih oksidantov/ismoga kg NMVOC/p/yr 53,15 41,40 77,89 % 1,28
7 Tvorba emisij prasnih delcev kg PM10 ek/os/leto 14,90 17,54 117,72 % 0,85
8 lonizirajo ¢e sevanje

Individualen kBqg U235 ek/os/leto 2.060,34 65,94 3,20 % 31,25

Hierarh&en kBq U235 ek/os/leto  6.260,01 679,15 10,85 % 9,22

Egalitaren kBq U235 ek/os/leto 6.260,01 679,15 10,85 % 9,22
9 Raba kmetijskih zemljis¢ m?/os/leto 4.517,92 8.982,33 198,82 % 0,50
10 Raba urbanih zemlji& m?os/leto 406,79 529,00 130,04 % 0,77
11 Preoblikovanje naravnih zemlji& m?/os/leto 0,16 253  -15.768,75 % 157,69
12 Izraba vodnega bogastva m®/os/leto / 603,82 / /
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Nadaljevanje preglednice 4.31: Normalizacijski #gj&i za EU in Slovenijo — ReCiPe vplivne kategeri

&t. Vplivne kategorije Enota EU . Slovenija Prim_erjava Razmerje
2000 2007-2012  (EU=100%) (EU/SLO)
13 Poraba mineralnih surovin kg Fe ek/os/leto 713,30 1.273,13 178,48 % 0,56
14 Poraba fosilnih goriv t olja ek/os/leto 1,56 3,02 193,59 % 0,52
15 Strupenost za¢loveka
Individualen kg 1,4-DB ek/os/leto 315,38 82,3% 26,10 % 3,83
Hierarhten kg 1,4-DB ek/os/leto 592,36 217,39 36,70 % 2,72
Egalitaren kg 1,4-DB ek/os/leto 4.399,02 3.942,45 89,62 % 1,12
16 Strupenost za kopenske ekosisteme
Individualen kg 1,4-DB ek/os/leto 8,18 2,04 24,94 % 4,01
Hierarhien kg 1,4-DB ek/os/leto 8,18 2,04 24,94 % 4,01
Egalitaren kg 1,4-DB ek/os/leto 13,95 2,88 20,65 % 4,84
17 Strupenost za sladkovodne ekosisteme
Individualen kg 1,4-DB ek/os/leto 10,86 0,58 5,34 % 18,72
Hierarhien kg 1,4-DB ek/os/leto 10,88 0,58 5,34 % 18,76
Egalitaren kg 1,4-DB ek/os/leto 11,55 0,68 5,45 % 18,33
18 Strupenost za morske ekosisteme
Individualen kg 1,4-DB ek/os/leto 7,44 0,46" 6,18 % 16,17
Hierarhten kg 1,4-DB ek/os/leto 8,50 0,78 9,18 % 10,90
Egalitaren kg 1,4-DB ek/os/leto 2.379,85 1.182,28 49,68 % 2,01
19 Poraba elektri¢ne energije kWh/os/leto 4.822,7 4.466,40 92,61 % 1,08
20 Svetlobno onesnazevanje kWh/os/leto 51,06 63,57 124,65 % 0,80
21 Elektromagnetno sevanje Vim 0,18 0,27 154,29 % 0,65
A Rezultati so zanesljivi Povpreje: 9,76
B Rezultati je potrebno upostevati s previdnostjo Mediana: 1,65
¢ Rezultat nase Studije Min: 0,50
b Siritev gozda, ki temelji na obdobju 1992-2012 Max: 157,69

E Zaradi bolj$e predstave; namesto EU/SLOSLO/EU

Menimo, da je v idealnih primerih LCA Studije najeznejSa normalizacija z refetgmo
vrednostjo smiselno podobnega sistema ali prodweiaglar se bo ta razvijala §&si, saj
se merilo pogosto spreminjde podamo primer: rezultate LCA elektronskega mikops:
je smiselno primerjati z ostalimi LCA rezultati miskopov, ki smo jih izraunali
istocasno (zelo pripordjivo, predvsem zaradi iste ravni nataosti) ali so ze izdelani v
LCI podatkovni bazi (npr. Ecoinvent).

Domnevamo, da vrsta normalizacije, kjer so refémenvrednosti izrazene kot relativni
prispevek geografskega prostora, ki je lahko gledmalregionalen ali lokalen, ni
transparentna, saj se refafea vrednosti navezujejo le na obfj®in izkljucujejo podatek

o Stevilu prebivalcev na Kmin s tem izklj¢ujejo odgovornost posameznika za
obremenjevanje okolja. Tako bi imela lahko v povspraktcnem primeru neka @
drzava z majhnim Stevilom prebivalcev (drzava Xatmo nizjo vrednost LCA rezultatov,
kot bi jo imela na drugi strani majhna drzava zkiel Stevilom prebivalcev (drzava Y).
Sklepali bi, da je drzava X bolj trajnostna od &&&’, a v resnici bi bile LCA vrednosti
prera&unani na prebivalca v drzavi X bistveno visje ket prebivalca v drzavi Y in bi
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odrazale dejanski profil prebivalcev ter pokazdtako netrajnostno zivijo prebivalci
drzave X. Ker menimo, da manjSa poseljenost negigerali drzave ne opraije grobih
posegov Vv naravo in s tetffoveka, je za sploSne primere najbolj uporabnareetee
vrednosti kot masni in energijski tokovi v doéémem geografskem obwjao, ki so
preraunani kot relativni prispevek posameznega prebavidga geografskega objm

4.1.17 Konéni vplivi na ljudi, ekosistem in razpolozljivost virov

Po podatkih svetovne zdravstvene organizacije jéetu 2012 svetovna povpnea
pricakovana Zivljenjska doba 70 let (Life ..., 2014),maéju EU 77,5 let in v Sloveniji
77,1 let (EuroStat, 2014). Glede na to, da v ElSloveniji zivimo dlje od svetovnega
povpre&ja, smo kategorijo oSkodovanja zdravstvenega stagaposkusali prilagoditi EU
in slovenskim razmeram, ki pa jo nismo uspeli izivé®r metodoloskega iztana s strani
ReCiPe ni na voljo. Vrednosti kljub vsemu prikazagev grafu (slika 4.1), pri katerem je
potrebno poudariti, da je dejanska vrednost DALYEEAIn Slovenijo nekoliko manjSa od
prikazane.

Aktivnosti povprénega prebivalca na danem obifjuopredstavljajo slede ocene:

— Povpréen Slovenec si po | perspektivi vsako leto zarddivaosti obmdja, v
katerem prebiva, skrajSa Zivljenje za 6,9 dni he, Ipo perspektivi H za 6,6 dni in
po perspektivi E za 13 dni. ¥asu njegovega Zivljenja je njegova Zivljenjska doba
krajSa za 517 dni (I perspektiva), 498 dni (H pektpa) oz. 955 dni (E
perspektiva).

— Povpre&en prebivalec EU si po | perspektivi vsako letaadaaktivnosti obmdga, v
katerem prebiva, skrajSa Zivljenje za 7,7 dni e, Ipo perspektivi H za 7,4 dni in
po perspektivi E za 15 dni. ¥asu njegovega Zivljenja je njegova Zivljenjska doba
krajSa za 575 dni (I perspektiva), 554 dni (H pektppa) oz. 1125 dni (E
perspektiva).

— Povpréen zemljan si po | perspektivi vsako leto zaradivalosti obmda@ja, v
katerem prebiva, skrajSa Zivljenje za 5,5 dni he, Ipo perspektivi H za 4,9 dni in
po perspektivi E za 8,7 dni. 8asu njegovega zivljenja je njegova Zivljenjska doba
krajSa za 412 dni (I perspektiva), 371 dni (H pektpa) oz. 656 dni (E
perspektiva).
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Oskodovanje zdravstvenega stanja ljudi
(izgubljena leta zaradi slabega zdravja,
DALY/leto/osebo invalidnosti ali prezgodnje smrti)
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Slika 4.1: Koréni vplivi kot oSkodovanje zdravstvenega stanjailjud
Figure 4.1: Endpoint level as disability-adjustedd of life years

Kvaliteta ekosistema (slika 4.2) je najslabSa mdaglni ravni. Menimo, da zaradi tega ker
ND (tako kot pri EU) izhajajo iz leta 2000, ko jdabzakonodaja glede omejitev rabe
snovi, ki vplivajo na kvaliteto ekosistema, milejSa

Aktivnosti povprénega prebivalca na danem obifjuopredstavljajo slede ocene:

— Povpré€en Slovenec po | perspektivi &asu svojega zivljenja zaradi aktivnosti
obmaja, v katerem prebiva, pripomore 0,88 % k izumpjpsamezne vrste, po
perspektivi H 1,09 % in po perspektivi E 1,37 %kdaa primer 134 Slovencev po
| perspektivi v ¢asu svojega Zivljenja pripomore Kk izumrtju ene eyrspo
perspektivi H 91 in po perspektivi E 73.

— Povpre&en prebivalec EU po | perspektivicasu svojega zivljenja zaradi aktivnosti
obmaja, v katerem prebiva, pripomore 1,44 % k izumpjpsamezne vrste, po
perspektivi H 1,40 % in po perspektivi E 2,13 %kdaa primer 69 prebivalcev
EU po | perspektivi Wasu svojega Zivljenja pripomore k izumrtju ene &yrgio
perspektivi H 71 in po perspektivi E 47.
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— Povpréen zemljan po | perspektivi vasu svojega Zivljenja zaradi aktivnosti
obmaja, v katerem prebiva, pripomore 5,6 % k izumrtjps@mezne vrste, po
perspektivi H 6,42 % in po perspektivi E 17,36 Pako na primer 18 zemljanov
po | perspektivi véasu svojega zivljenja pripomore k izumrtju ene ejrspo
perspektivi H 16 in po perspektivi E 6.

Kvaliteta ekosistema

(izguba vrst tekom enega leta)
vrst/leto/osebo

0,00250

0,00200

0,00150

0,00100

0,00050 I I
0,00000 T

Individualen Hierarhi¢en Egalitaren

@ Slovenija WEU mSvet

Slika 4.2: Korni vplivi kot kvaliteta ekosistema
Figure 4.2: Endpoint level as ecosystem quality

Kategorija razpolozljivosti virov (slika 4.3) nakge na véja odstopanja, kljub temu da so
podatki za Slovenijo izasa recesije (v letih 20002008 bi bila ta vrednost Se bistveno
vecja). Glede na osebni dialog z nosilcem ReCiPe nudbgije (Goedkoop, 2013)

menimo, da je razlog za tolikSno odstopanje predvsedrug&nem pristopu zajemanja
podatkov, saj v prejsnjih Studijah niso uporabiidatkov Evropske statistike mineralov,
temve so podatke zbirali kmo (Goedkoop, 2013).

Aktivnosti povprénega prebivalca na danem obifjuopredstavljajo slede ocene:
— Povpréen Slovenec \Wasu svojega zivljenja po | perspektivi zaradi akbisti

obmaja, v katerem prebiva (tiea zivljenja), pripomore k 107.911 USD g&jien
stroSkom pridobivanja virov v prihodnosti. Po peisivi H in E 123.750 USD.
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— Povpre&en prebivalec EU ¥asu svojega Zivljenja po | perspektivi zaradi akbisti
obmaja, v katerem prebiva (d@ma Zivljenja), pripomore k 10.152 USD djien
stroSkom pridobivanja virov v prihodnosti. Po petsivi H in E 23.870 USD.

— Povpréen zemljan véasu svojega Zivljenja po | perspektivi zaradi akbisti
obmaja, v katerem prebiva (tma Zzivljenja), pripomore k 6.895 USD g&&n
stroSkom pridobivanja virov v prihodnosti. Po petsivi H in E 17.150 USD.

Razpoloiljivost virov
(povecanje stroskov pridobivanja virov v

$/leto/osebo prihodnosti)
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Slika 4.3: Korgni vplivi kot povetanje stroskov pri pridobivanju virov
Figure 4.3: Endpoint level as increased cost feouece availability

4.2 REZULTATI ANALIZE ZIVLIENJSKEGA KROGA TEHNOLOGIJ PROELAVE
SOLATE

Kljub prizadevanju po izdelavi analize "od zibelde groba”, le-te nismo mogli izvesti
zaradi dveh kljanih dejavnikov.

Prvi dejavnik je pojav napake pri navzkriznem prggu v scenariju ravnanja z odpadki.
Pri nekaterih snoveh (npr. pri uporabi fungicidai¥a, vnosu hranil in porabi vode) je kot
posledica ravnanja z odpadki podano pewge naravnih zemlj&§ Kljub preizkusu
razlicnih scenarijev ravnanja z odpadki se omenjena regkupaj z ostalimi napakami,
ni odpravila.
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Drugi dejavnik je dejstvo, da velik del inventan@ omogda predevanja ravnanja z
odpadki. Razlog je omejitev programa SimaPro, aapri procesu ravnanja z odpadki
samodejno izldi vse brezkoliinske tokove (kot sta kos in denarna enota). V erim
rastlinske farme tako ni moge obravnavati raunalnikov, senzorjev, kablowrpalk,
ventilov, krmilnikov, sistema ztame prhe, kamer, oken, stekla, vrat, vijakov,
prezra&evalnikov, betona in svetilk.

Analiza "od zibelke do groba" bi bila v tem primenogaa le, ¢e bi vse sestavne dele
posameznega inventarja, skupaj s podinventarjippdichventarji itd. zasnovali sami, a je
casovno neizvedljivo.

Fitofarmacevtska sredstva (kot Ko pripravki oz. kot posamezne aktivhe snovi) ninaj
zasnovane LCA, saj gre v tem primeru za varovandate proizvajalcev. Pri
navzkriznem preverjanju posameznih sklopov ugodawj, da emisije, ki smo jih
obravnavali z dodajanjem aktivnih snovi (pri updjaih fitofarmacevtskih sredstvih),
niso obravnavane, kljub temu da se nahajajo v sampegramu. Isto velja za rabo
zemlji&, rabo vode za namakanje in emisije mineralnihignajnjivi. Zaradi omenjenega
smo korne rezultate zagotovili z #éaim seStevkom v Excelu.

Ugotavljamo, da ima program SimaPro napako pri sapiormalizacijskih vrednosti
(Impact Assessmenrt Methods— Data). Napaka v naSem primeru ni bistvenega pomena
saj smo uporabili lastne ND (predstavljene v preffieon poglavju), bi pa z neuporabo
lastnih ND dobili drugéne vrednosti.

Ceprav smo v prvem delu naloge, v metodologiji LCredbagali uvedbo treh dodatnih
vplivnih kategorij (svetlobno onesnazevanje, porelektrike in elektromagnetno sevanje),
v naslednjih poglavjih te vplivhe kategorije ne bodbravnavane, saj jih uporabljena
metodologija ReCiPe ne obravnava, posiedi pa tudi nobeden izmed delov LCI
podatkovnih baz. Obravnavanje katerekoli izmedkategorij bi na tej fazi predstavljalo
zavajanje. Primer: poznamo zgolj rabo elektrikevzgojo sadik, potrebe hladilnice in
potrebe rastlinske farme, pri tem ni znan podatgkomabi elektrike za vse ostale dele
inventarjev in njihovih podinventarjev.

Vrednosti "koltina elementa" predstavljajo projektne masne in gjske tokove
rastlinske farme. Ker pa smo projektne tokove ohasali s programom SimaPro, smo
morali enote vrednosti v ¥mi primerov pretovorili v drugo obliko. Te vredrtoso
izrazene kot "koliina na farmo (SimaPro vrednosti)". Vrednosti "kwmla na kg solate”
obravnavajo vse masne in energijske tokove, cejatngvljenjskega kroga rastlinske
farme (vrednosti temeljijo na ra&hih amortizacijskih dobah posameznih
elementov/opreme — opisano v poglavju 2.4.2). dabadiSega razumevanja rezultatov
preglednicam dodajamo Se opis.
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Podatki v nadaljevanju ne zajemajo postopka pasefgestave plastenjaka in rastlinske
farme (dostava materiala na lokacijo, ¥gaje, delovne ure delavcev ...), saj so tovrstni
podatki tezje doldjivi, znotraj programa pa winoma niso na voljo. Njihova vkljiitev bi

v manjSi meri povéala vrednost kazalnikov trzne pridelave, Se bolyggainost kazalnikov
rastlinske farme.

Pri normalizaciji smo uporabili slovenske hiergrti@ normalizacijske dejavnike, ki so
predstavljene v pregledici 4.27. Ker imamo v prmé&lovenije izjemo tj. negativno
normalizacijsko vrednost v kategoriji sprememba rpmv naravnih zemlji§ je v tem
primeru potrebno vrednost interpretirati kot spadwjednost intervala, torej -1 in ne +1,
kot se sicer uporablja pri ostalih vplivnih kategar. Zaradi tega je pri vplivni kategoriji
sprememba naravnih zemdiSpridobljeno vrednost LCA sprva potrebno mnoziti z
vrednostjo "-1" in Sele nato deliti z normalizakgs/rednostjo.

4.2.1Trzna pridelava solate

Atributna Studija LCA obravnava pridelavo solate ngvi na na&in "kaj vse smo
potrebovali" za pridelavo 1 kg solate. Postedi modeliranje bi v tem primeru poleg
atributne analize vklgevalo Se hipotezo, da pridelane kwle solate ni potrebno uvoziti
iz ltalije in da italijanskemu pridelovalcu ze vnawi ni bilo potrebno posaditi pridelka.
Lahko bi uposStevali, da je na pridelovalni povratalijanskega kmeta nastal prostor za
pridelavo druge vrtnine in obravnavali Se vlogostine itd. V idealni praksi posletio
modeliranje predstavlja zajemanje najverjetnejSibslgdic, ki so nastale zaradi
prewtevanega sistema. Z ozirom na raziskave (Ekvalpndréee, 2006; Marvuglia in sod.,
2013; Plevin in sod., 2014; Rajagopal, 2014; Samdisod., 2014; Suh in Yang, 2014;
Thomassen in sod., 2008) ter podatkovno bazo Eenin.01 ugotavljamo, da lahko
posledéno modeliranje zaradi vpliva subjektivnosticasno poveéuje nenataénost LCA.
Tako je celotna tehnologija pridelave solate obaaama kot atributna LCA.

4.2.1.1 Vzgoja sadik

Preglednica 4.32 prikazuje zasnovan inventar zagrivzgoje sadik, ki je zasnovan glede
na raziskave Rudez (2013), Hazdovac (2004) in @swaKogoj Osvald (1999). Podatki
predstavljajo vhodne podatke za nadaljnjo LCA aalKer podatka o masi konstrukcije
In povrSini ovoja nista prosto dostopna, je bilmmasan tehnien in 3D nért plastenjaka
(slika 4.4).
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Slika 4.4: Zasnova plastenjaka zaradi potrebe a0 o masi konstrukcije in povrsini ovoja
Figure 4.4: The design of greenhouse due to the fazalata on the weight of the structure and tivfase

area
Preglednica 4.32: Inventar vzgoje sadik
Table 4.32: Inventory of seedlings

. Koli¢ina na
Element Opis sadiko
Seme Upostevan 10 % kalo 1,1 kosa

Po priporg@ilu Ecoinventa smo kot stroj uporabili nedefinirakmoetijsko
Sadilna linija mehanizacijo; sejalna linija ima kapaciteto 466 eefn (Lambda ..., 2014), kar 0,344 g
pomeni da 66.000 sadik zaseje v 156 urah; upo&tesaortizacijska doba 7 let

PVC Gojitvene ploZe; masa pri povrsini 24 odprtin z volumnom 145 temasa 79 g 3,299
Gojitveni SR

substrat VlaZna Sota; 1120 kg/hfVolume to ..., 2014) 120 ¢
varstvo Ortiva; aktivna snov azoksistrobin v 25 % delezniygba 2 kg/ha 0,229 mg
posevka

Raba elektrike

El. energija iz omrezja (Patibo o stanju ..., 2012); obratovanje za 66.000lsadasa

ﬁ;jzad"no 156 ur; nazivna mo7,5 kw 17,7 kwh
Uvoz sadik; upoStevano transportno vozilo kamior; BJRO 4 motor; 66.000 sadi

Transport s tem predstavlja 552 km transport mase 8797,25 kg k73’577 kgkm

OVoj Dvojna folija; Zivljenjska doba 7 let; uporaba ®trlo; masa 0,2 kgfnupostevana

plastenjaka koli¢ina sadik 100.000/ha (Osvald in Kogoj Osvald, 19883 vzgoje 50 dni 36,69
(Hazdovac, 2004)

Raba vode 2.51911.576.556 sadik (RudeZ, 2013) 161

Jekleno ogrodje plastenjaka; lastendmraz ArchiCADom; cevi tipa @21,3 mm, d =
Konstrukcija 2,6 mm, masa 1,27 kg/m; amortizacija 15 let; up@ta koléina sadik 100.000/ha 3,6 g
(Osvald in Kogoj Osvald, 1999as vzgoje 50 dni (Hazdovac, 2004)

Podatke iz preglednice 4.32 smo obravnavali s pragm SimaPro. Rezultat LCA
prikazuje slika 4.5, kjer so posamezni deli inveatgprikazani kot delezi posamezne
vplivne kategorije.

Sejalnik, folija, Sota, raba vode in gojitveni &n (razen v kategoriji raba fosilnih goriv)

veljajo za manjSe deleznike. Raba njivecégkiovano zavzema previadajadelez v
kategoriji zasedba kmetijskih zemgiSVarstvo posevka (Ortiva) previaduje v kategoriji
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strupenost za kopenske ekosisteme. Proizvodnjarigkekza potrebe sadilne linije je
prevladuj@a v kategoriji tanjSanje ozonskega plSzakislevanje kopenskega okolja in
ionizirajo¢e sevanje. Konstrukcija plastenjaka prevladuje wedm@riji sladkovodna
evtrofikacija, strupenost zaloveka, strupenost za morske in sladkovodne elaraist
izraba vodnega bogastva in poraba mineralnih saroMiansport sadik je previaddjo
kategoriji preoblikovanje naravnih zemij&zasedbi urbanih zemliiSmorski evtrofikaciji

in tvorbi fotokeménih oksidantov smoga.
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Slika 4.5: Klasifikacija in karakterizacija inventavzgoje sadik. Posamezni deli inventarja sogzéni kot
delezi posamezne vplivne kategorije
Figure 4.5: Classification and characterizatiothef inventory for growing seedlings. Individual {zaof the
inventory are shown as a percentage of each intadetjory
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Normalizirane vrednosti LCA rezultatov (slika 4.6)ikazujejo najv&i vpliv vzgoje sadik
pri strupenostih za sladkovodne in morske ekosistekfer najvéji delez prispevata
konstrukcija in transport.
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Slika 4.6: Normalizirani LCA rezultati vzgoje sadik
Picture 4.6 Normalized LCA results for growing séwgs
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4.2.1.2 Spomladanska pridelava solate na foliji v plastenja

Osnovni podatki izhajajo iz modelnih kalkulacij (Bne ..., 2012). Podatki v preglednici
4.33 prikazujejo kotiine, ki so potrebne za vzgojo kilograma spomladangkdelane

solate na foliji v plastenjaku. UpoStevan je netadgdek 25 t/ha, z 10 % izgubami,
oddaljenost od kmetije je 1 km in od odkupne pes8g km.

Preglednica 4.33: Inventar spomladanske pridelav®liji v plastenjaku
Table 4.33: Inventory for spring production growntae foil in structure covered by transparent foil

Element Opis Koli ¢ina na kg solate
Min?ralna Poraba gnojil 604“kg/ha; upostevano razmerje hidBRK: dusik 37,9 %, 242g
gnojila NPK fosfor 10,1 %, kalij 0,52 % '
Sadika 66.000 sadik 2,9 kosov
Zasedba 1ha 0,4 n?
zemlji&a
Varstvo Swtih; up_0§tevana deleZa aktivnih snovi: ciprddi@i5 % in 20 mg
posevka fludioksonil 25 %; 0,5 kg/ha
Varstvo Signum; upostevana deleZa aktivnih snovi: piraktdsh 6,7 % in 60 mg
posevka boskalid 26,7 %; 1,5 kg/ha
Listno gnajilo 2 kglha 80 mg
Ca
Listno gnojilo K 1,3 kg/ha 52 mg
Crnafolja1,4m 6300 kg/ha 2529
PVC zaboj Stecco; zaboj plasti zloZljiv, uporaba 3x letno; Zivljenjska dobae® 5,139
Namakalnacev ~ Guma; 12,6 t; uporaba 3x letno;etijgka doba 10 let 16,89
Voda Za namakanje; 500%ha 201
Apnenje Apno; 0,4 kg/ha 16,5 mg
Komunalni 36
odpacik 900 kg/ha 9
Uporaba 243 ur 35s
hladilnice
Meglilnik Amortizacija meglilnika; 57,3 €/ha 0,00229 €
Prezr&evanije Amortizacija opreme za presaanije plastenjaka; 520 €/ha 0,0208 €

Jekleno ogrodje plastenjaka; lastendaraz ArchiCADom; cevi tipa 89,2 ¢
Konstrukcija @21,3 mm, d = 2,6 mm, masa 1,27kg/m; amortiza&j#et; uporaba 1x

letno; 33,44 t/ha
Ovoj Dvojna folija; Zivljenjska doba 7 let; uporaba lletno; masa 0,2 kg/m 36,6 g
plastenjaka 6,4 ha folije na hektar obdelovalne povrsine
Namakanje Kaplfino namakanije - amortizacija; 32,9 €/ha 0,00132 €
Strojne ure Dome strojne storitve; 95,9 ur 138s
Prevoz Transport do odkupne postaje; oddaljenddtlpralca 30 km 60 kgkm

Podatke iz preglednice 4.33 smo obravnavali s pragm SimaPro. Rezultat LCA
prikazuje slika 4.6, kjer so posamezni deli inveatgrikazani kot delezi posamezne
vplivne kategorije.

Mineralna gnojila prevladujejo v kategoriji sladlazine evtrofikacije in strupenost za
kopenske ekosistemeCrna folija previaduje pri porabi fosilnih goriv, @oebnih
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spremembah in zakislevanju kopenskega okolja. Koksija plastenjaka prevladuje v
izrabi vodnega bogastva in porabi mineralnih surpuajveji del zaseda tudi v kategoriji
strupenost za&loveka ter strupenost za morske in sladkovodne isierse. Raba njive
prevladuje pri zasedbi kmetijskih zemjis
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Slika 4.7: Klasifikacija in karakterizacija invena spomladanske pridelave solate na foliji v @agku.
Posamezni deli inventarja so prikazani kot dele&igmezne vplivhe kategorije.
Figure 4.7: Classification and characterizatiothef inventory for spring lettuce production, on toi,
grown in the structure covered by transparent fodividual parts of the inventory are shown asecpntage
of each impact category.

Normalizirane vrednosti LCA rezultatov spomladangiedelave solate na foliji v
plastenjaku (slika 4.8), prikazujejo najyievpliv pri strupenostih za sladkovodne in
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morske ekosisteme, ki jih povziaggo komunalni odpadki in konstrukcija plastenjaka.
manjSi meri se v istih vplivnih kategorijah kazelitwpliv mineralnih gnojil, uporaba
mehanizacije in postopek vzgoje sadik.
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Slika 4.8: Normalizirani LCA rezultati spomladangkeédelave solate na foliji v plastenjaku

Picture 4.8: Normalized LCA results for spring et production, on the foil, grown in the structaogered by

transparent foil.
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4.2.1.3 Spomladanska pridelava na foliji

Podatki izhajajo iz modelnih kalkulacij (Modelne .2012). Podatki v preglednici 4.34
prikazujejo kolEine, ki so potrebne za vzgojo kilograma spomladansidelane solate na
foliji. UpoStevan je neto pridelek 25 t/ha, s 152gubami, oddaljenost od kmetije je 1 km
in od odkupne postaje 30 km.

Preglednica 4.34: Inventar spomladanske pridelavieliji
Table 4.34: Inventory for spring production on foi

Element Opis Koli ¢ina na kg solate
Mineralna gnojila Poraba gnojil 604 kg/ha; upoStevano razmerje hidiRK; 304 g

NPK dusik 37,9 %, fosfor 10,1 %, kalij 0,52 % '

Sadika 66.000 sadik 2,9 kosov

Zasedba 1ha 0,4 n?

zemlji&a

Signum; upostevana deleza aktivnih snovi: piraktdsh 6,7 % in

varstvo posevka. - olid 26,7 %: 1,5 kg/ha 60 mg
Varstvo posevka Rovral Aquaflo; upoStevan delez aktivnih snovi igood50 %; 65 mg

P 1,5 kg/ha pri neto pridelku 25 t
Listno gnojilo Ca 2 kg/ha 80 mg
Listno gnojilo K 1,3 kg/ha 52 mg
PVC zaboj ittecco; zaboj plastii zloZljiv, uporaba 3 x letno; Zivljenjska doba 10 5,139
Crnafolia1,4m 6300 kg/ha 252 g
Namakalna cev Guma; 12,6 t; uporaba 3 x letnojeiijdka doba 10 let 16,89
Voda Za namakanje; 600*tha 24 |
Apnenje Apno; 1 kg/ha 40 mg
Komunalni
odpadki 900 kg/ha 3649
Uporaba 243 ur 35s
hladilnice
Namakanje Namakalni sistem - amortizacija; 83,2€/h 0,00333 €
Strojne ure Domie strojne storitve; 99,2 ur 143s
Prevoz Transport do odkupne postaje; oddaljenddtlpvalca 30 km 60 kgkm

Podatke iz preglednice 4.34 smo obravnavali s pragm SimaPro. Rezultat LCA
prikazuje slika 4.9, kjer so posamezni deli inveatgprikazani kot delezi posamezne
vplivne kategorije.

Mineralna gnojila prevladujejo v kategorijah slad&kdna evtrofikacija in strupenost za
kopenske ekosistemérna folija previaduje pri podnebnih spremembah apbfosilnih
goriv, tanjSanju ozonskega ptas zakislevanju okolja, strupenosti Zveka in tvorbi
emisij prasnih delcev. Uporaba mehanizacije preyeads porabi mineralnih surovin,
preoblikovanju naravnih zemljis zasedbi urbanih zemlismorski evtrofikaciji in tvorbi
fotokemicnega smoga. Komunalni odpadki prevladujejo v katggstrupenost za
sladkovodne in morske ekosisteme. Raba njive paeygapri zasedbi kmetijskih zemkis
Komunalni odpadki prevladujejo v kategoriji strupshza sladkovodne in morske sisteme.
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Slika 4.9: Klasifikacija in karakterizacija invenj@ spomladanske pridelave solate na foliji. Posanrnéeli
inventarja so prikazani kot delezi posamezne vglikategorije.
Figure 4.9: Classification and characterizatiothef inventory for spring lettuce production growmtbe
foil. Individual parts of the inventory are shows@percentage of each impact category.

Normalizirane vrednosti LCA rezultatov spomladangkelelave solate na foliji (slika
4.10), prikazujejo najug vpliv pri strupenostih za sladkovodne in morskesisteme, ki
jih v najveji meri povzr@&ajo komunalni odpadki. V manjSi meri se v istih ivplh
kategorijah kaze tudi vpliv mineralnih gnojil, uptwa mehanizacije in postopek vzgoje
sadik.
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Slika 4.10: Normalizirani LCA rezultati spomladaegbridelave solate na foliji
Picture 4.10: Normalized LCA results for springuee production, on the foll
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4.2.1.4 Poletna pridelava na foliji

Podatki izhajajo iz modelnih kalkulacij. Podatkpreglednici 4.35 prikazujejo kéine, ki
so potrebne za vzgojo kilograma poleti pridelanéateona foliji. UpoStevan je neto
pridelek 20 t/ha, z 20 % izgubami, oddaljenost atekje je 1 km in od odkupne postaje
30 km.

Preglednica 4.35: Inventar poletne pridelave ni fol
Table 4.35: Inventory for summer production onfthie

Element Opis Koli ¢ina na kg solate
Mineralna gnojila Poraba gnojil 604 kg/ha; upoStevano razmerje hidiRK; 32,8 g

NPK dusik 37,9 %, fosfor 10,1 %, kalij 0,52 % '

Sadika 78.000 sadik 4,29 kosov

zasedba 1ha 0,5 nf

zemlji&a

Signum; upoStevana deleZa aktivnih snovi: piraktish 6,7 % in
boskalid 26,7 %; 1,5 kg/ha

Actara 25 WG; upostevan delez aktivnih snovi: tismkeam 25 %; 0,4 20 mg
kg/ha, pri neto pridelku 20 t

Varstvo posevka 75 mg

Varstvo posevka

Rovral aquaflo; upoStevan delez aktivne snovi: ipnd0 %; 1,5 75 mg
Varstvo posevka kg/ha; pri neto pridelku 20 t
Varstvo posevka Switch; upoStevana deleza aktivnih snovi: ciprddidi,5 % in 75 mg

P fludioksonil 25 %; 0,5 kg/ha, pri neto pridelku 20

Listno gnojilo Ca 2 kg/ha 0,1g
Listno gnojilo K 1,3 kg/ha 65 mg
Crnafolja1,4m 6300 kg/ha 315g
PVC zaboj ittecco; zaboj plastii zloZljiv, uporaba 3 x letno; Zivljenjska doba 10 5,13g
Namakalna cev Guma; 12,6 t; uporaba 3 x letnojeiijdka doba 10 let 219
Voda Za namakanje; 600*tha 60 |
Apnenje Apno; 1 kg/ha 50 mg
Komunalni 45¢g
odpadki 900 kg/ha
Uporat.)a 195 ur 351s
hladilnice
Namakanje Namakalni sistem - amortizacija; 83,2€/h 0,00333 €
Strojne ure Domge strojne storitve; 128,3 ur 23,1s
Prevoz Transport do odkupne postaje; oddaljenddeloralca 30 km 60 kgkm

Podatke iz preglednice 4.35 smo obravnavali s pragm SimaPro. Rezultat LCA
prikazuje slika 4.11, kjer so posamezni deli inegjat prikazani kot delezi posamezne
vplivne kategorije.

Mineralna gnojila prevladujejo v kategoriji sladkamne evtrofikacije in strupenost za
kopenske ekosistemeCrna folija prevladuje pri porabi fosilnih goriv, @oebnih
spremembah, zakislevanju kopenskega okolja, stngteza ¢loveka in tvorbi emisij
prasnih delcev. Uporaba mehanizacije previaduje aralp mineralnih surovin,
preoblikovanju naravnih zemlji$ izrabi vodnega bogastva, zasedbi urbanih zeml;is
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morski evtrofikaciji in tvorbi fotokendinega smoga. Raba njive prevladuje pri zasedbi
kmetijskin zemlji€. Komunalni odpadki previadujejo v Kkategoriji stemmst za

sladkovodne in morske sisteme.
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Slika 4.11: Klasifikacija in karakterizacija invemja poletne pridelave solate na foliji. Posamelziii
inventarja so prikazani kot deleZi posamezne vglikategorije.
Figure 4.11: Classification and characterizatiothefinventory for summer lettuce production grawnthe
foil. Individual parts of the inventory are showsi@percentage of each impact category.
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Normalizirane vrednosti LCA rezultatov poletne plale solate na foliji (slika 4.12),
prikazujejo najveji vpliv pri strupenostih za sladkovodne in morsieosisteme, ki jih v
najvesji meri povzr@&ajo komunalni odpadki. V manjSi meri se v istihivplh kategorijah
kaze tudi vpliv mineralnih gnojil, uporaba mehawmigin postopek vzgoje sadik.
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Slika 4.12: Normalizirani LCA rezultati poletne gelave solate na foliji
Picture 4.12: Normalized LCA results for summetue¢ production, on the foil
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4.2.1.5 Jesenska pridelava na foliji

Podatki izhajajo iz modelnih kalkulacij (Modelne .2012). Podatki v preglednici 4.36
prikazujejo koltine, ki so potrebne za vzgojo kilograma jeseni glade solate na foliji.
Upostevan je neto pridelek 20 t/ha, z 20 % izgubaahdaljenost od kmetije je 1 km in od
odkupne postaje 30 km.

Preglednica 4.36: Inventar jesenske pridelave eaolatfoliji
Table 4.36: Inventory for autumn lettuce productionthe foil

Element Opis Koli ¢ina na kg solate
Mineralna Poraba gnojil 604 kg/ha; upostevano razmerje hidRK; dusik 32,8 g
gnojila NPK 37,9 %, fosfor 10,1 %, kalij 0,52 % '
Sadika 66.000 sadik 3,63 kosov
zasedba 1ha 0,5 n?
zemlji&a

Namakalna cev Guma; 12,6 t; uporaba 3x letno;éetiydika doba 10 let 219
Varstvo Signum; upoStevana deleZa aktivnih snovi: piraktish 6,7 % in 75 mg
posevka boskalid 26,7 %; 1,5 kg/ha

Varstvo Actara 25 WG; upostevan delez aktivnih snovi: tisskeam 25 %; 0,2 10 mg
posevka kg/ha

Varstvo Rovral aquaflo; upoStevan delez aktivne snovi: ipnd0 %; 1,5 75 mg
posevka kg/ha; pri neto pridelku 20 t

Varstvo Switch; upoStevana deleza aktivnih snovi: ciprddidi,5 % in 150 mg
posevka fludioksonil 25 %; 0,5 kg/ha

Ic_:lztno gnojilo 2 kglha 0,19
Listno gnojilo K 1,3 kg/ha 65 mg
Crnafolja1,4m 6300 kg/ha 315¢g
PVC zaboj ittecco; zaboj plagii zloZljiv, uporaba 3x letno; Zivljenjska doba 10 5,139
Voda Za namakanje; 600%ha 60 |
Apnenje Apno; 1 kg/ha 50 mg
Komunalni 45
odpacik 900 kg/ha 9
Upo.rak_)a 195 ur 351s
hladilnice

Namakanje Namakalni sistem - amortizacija; 83,2€/h 0,00333 €
Strojne ure Domze strojne storitve; 124,8 ur 225s
Prevoz Transport do odkupne postaje; oddaljenddtloralca 30 km 60 kgkm

Podatke iz preglednice 4.36 smo obravnavali s pragm SimaPro. Rezultat LCA
prikazuje slika 4.13, kjer so posamezni deli inegjat prikazani kot delezi posamezne
vplivne kategorije.

Mineralna gnojila prevladujejo v kategoriji sladkmna evtrofikacija. Crna folija
prevladuje pri porabi fosilnih goriv, podnebnih esprembah, zakislevanju kopenskega
okolja, strupenosti z&loveka in tvorbi emisij prasnih delcev. Uporaba wemahacije
prevladuje v porabi mineralnih surovin, preoblikopanaravnih zeml;i& izrabi vodnega
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bogastva, zasedbi urbanih zendjignorski evtrofikaciji in tvorbi fotokendnega smoga.

Raba njive prevladuje pri zasedbi kmetijskih zesaljKomunalni odpadki prevladujejo v
kategoriji strupenost za sladkovodne in morskeesist Varstvo posevka Switch
prevladuje v kategoriji strupenost za kopenske iskase.
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Slika 4.13: Klasifikacija in karakterizacija invenja jesenske pridelave solate na foliji. Posamdeihi
inventarja so prikazani kot deleZi posamezne vplikategorije.
Figure 4.13: Classification and characterizatiothefinventory for autumn lettuce production groavnthe
foil. Individual parts of the inventory are showsmapercentage of each impact category.
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Normalizirane vrednosti LCA rezultatov jesenskedplave solate na foliji (slika 4.14),
prikazujejo najveji vpliv pri strupenostih za sladkovodne in morsieosisteme, ki jih v
najvetji meri povzr@&ajo komunalni odpadki. V manjSi meri se v istihivplh kategorijah
kaze tudi vpliv mineralnih gnojil, uporaba mehawmigin postopek vzgoje sadik.
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Slika 4.14: Normalizirani LCA rezultati jesenskadalave solate na foliji
Picture 4.14: Normalized LCA results for autumrudeé production, on the foil
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4.2.1.6 Uvoz solate iz italijanske regije Basilicata

Osnovni podatki izhajajo iz poletne pridelave nhjif@oreglednica 4.35), inventarju smo
dodali oddaljenost 2.100 km (transport iz italijk@sregije Basilicata). Rezultat LCA
prikazuje slika 4.15, kjer so posamezni deli inegjat prikazani kot delezi posamezne
vplivne kategorije.
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Slika 4.15: Klasifikacija in karakterizacija invamnfa uvoza solate iz italijanske regije BasilicdRasamezni
deli inventarja so prikazani kot delezi posamezplévme kategorije

Figure 4.15: Classification and characterizationtlsf inventory for lettuce imports, from Italiangren
Basilicata. Individual parts of the inventory at®wn as a percentage of each impact category
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Uvoz prevladuje v dvanajstih kategorijah ne pa twudikategorijah strupenost za
sladkovodne in morske sisteme, kjer prevladujejmioalni odpadki, in kategoriji zasedba
kmetijskih zemlji§, kjer prevladuje raba njive. Mineralna gnojila ydeglujejo v kategoriji
sladkovodna evtrofikacijaCrna folija ima Se vedno najsjedeleZ pri porabi fosilnih goriv.
V kategoriji podnebne spremembe je prispevek uwozene folije enak.

Normalizirane vrednosti LCA rezultatov uvoza sel&t italijjanske regije Basilicata (slika
4.16), prikazujejo najug vpliv pri strupenostih za sladkovodne in morskesisteme, ki
jih v najveji meri povzr@aja uvoz in komunalni odpadki. V manjSi meri sesth
vplivnih kategorijah kaze tudi vpliv mineralnih gipuporaba mehanizacije in postopek
vzgoje sadik.
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W Poraba vode za namakanje B Uporaba hladilnice MUporaba namakalnega sistema

Slika 4.16: Normalizirani LCA rezultati uvoza saar italijanske regije Basilicata
Picture 4.16: Normalized LCA results flattuce imports, from Italian region Basilicata

108



Slapnik M. Analiza Zivljenjskega kroga ... solatedmiocitev normalizacijskih dejavnikov za Slovenijo.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univerza v Ljuldjia BiotehniSka fakulteta, 2015

4.2.2 Rastlinska farma — rezultati posameznih sklopov

Vrednosti v preglednicah predstavljajo scenarij ape T5 fluorescentnih svetilk.
Vrednosti scenarija TLED so posebej izpostavljene.

4.2.2.1 Sistem regalov z gojitvenimi plédmi in razsvetljavo

Glede na to, da nekatere rastlinske farme, kotzezemski PlantLab, v celoti uporabljajo
LED tehnologijo, je pri tem potrebno omeniti, dadpje ist@asno sluzi kot raziskovalni
center podjetja Philips, ki deluje v sklopu progeabiD holiculture (The need ..., 2014).

HPS sijalke so z vidika svetlobnega izkoristka gajinejSe, vendar se njihova énpa
razliko od LED sijalk pgne pri 50 W (razvidno s Philipsovega kataloga HH&ks
(2014)). Uporaba HPS sijalk bi v primeru rastlingkeme pomenila takojSni ozig rastlin.

Zasnova sestoji iz sistema regalov, gojitvenih pdo&ika 4.17) z gojitvenimi plé&ami,
kamene volne za vzgojo, svetilk (slika 4.18), eiekiega kabla za napajanje svetilk in
porabe elektrike za razsvetljavo (preglednica 4.BZ) podatkovne baze za mersko enoto
med drugim uporabljajo tudi denarno vrednost (rgmetilke v Ecoinventovi bazi). V
Studiji smo denarno vrednost kot enoto uporabitaleat, ko ni bilo druge izbire.

Preglednica 4.37: Inventar sistema regalov z gaijitwi plo€ami in razsvetljavo
Table 4.37: Inventory of rask sistem with cultivatipanels and lightning

Koli ¢&ina na farmo

Element Opis Koli€ina (SimaPro Koli€ina
elementa . nakg solate
vrednosti)
150 cnd, debeline 4 mm, z viSino robu 10
PVC gojitvene posodecm; spec. masa 1390 kgframortizacija 7 200 kosov 3210 kg 8549

let
149 cni, debeline 4 mm z izrezom 68
PVC gojitvene plof odprtin dimenzij 5 cf) spec. masa 200 kosov 2500 kg 6,64 g
1390 kg/ni; amortizacija 7 let
Kamena volna tip Dimenzije 5 cm; spec. masa 140 kg/m
RW6 -za sadike enkratna uporaba
Vertikale - jeklena cev 60 x 40 mm 176 m
debeline 3 mm; spec. masa 4,25 kg/m; cevi 60 x 40

17100 kosov 403,38 kg 23,59 ¢g

Jeklena konstrukcija horizontale - 30x20 mm, debeline 1,5 mmt 1530 m 24058 kg 6399
spec. masa 1,06 kg/m; amortizacija 15 letevi 30 x 20
Svetilka za vlazen prostor s 54 W (difuzor
TS fluorescentne in ohiSje vkljuwtena) cena 34,84 €/kos;
Z\c/ieste”\l/(r?ilfcl)(;pa] z amortizacija 5,5 let (T5 high ..., 2014; 1842 kosov 64175 € 0,465 €
Svetilka nadgradna ..., 2014)
Kabel za napaianie 300 m za dostop svetil v regalih; 16 m
. pajan) povezava do elektro omarice; amortizacijd1l6 m 316 m 0,839 mm
svetilk
15 let
. o . . 221,03 Winf;
Poraba glektrlke za El energija iz omrezja (Potibo o stanju ori 12 h 1193.56 KWhidan  17.4 kWh
razsvetljavo .ry 2012) .
obsevanju
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V scenariju TLED znaSa poraba elette energije za razsvetljavo 8,05 kWh/kg solate.

L
1
)

Slika 4.17: Zasnova regalov in gojitvenih posod  Slika 4.18: Zasnova gojitvenih povrSin in svetil
Figure 4.17: Shelving and grow beds concept Figure 4.18: Colitvation area and lightening coricep

Podatke iz preglednice 4.37 smo obravnavali s pragm SimaPro. Rezultat LCA
prikazuje slika 4.19, kjer so posamezni deli inegjat prikazani kot delezi posamezne
vplivne kategorije.

Pricakovano najvgi vpliv dosega poraba elektrike za razsvetljavo pkeviaduje v 12
vplivnih kategorijah. Kamena volna za sadike préuja v kategoriji zasedba kmetijskih in
urbanih zemlji§ ter pri preoblikovanju naravnih zemiiSJeklena konstrukcija prispeva
najve k izrabi vodnega bogastva. Kabel za svetilke prspnajvé k sladkovodni
evtrofikaciji. V kategoriji poraba mineralnih suhav kabel za svetilke in jeklena
konstrukcija prispevata enak delez.

Nepricakovano majhen vpliv dosegajo T5 svetilke z oddeumi Obravnavan sklop smo
zaradi omenjenega razloga dodatno preverili, vemitemo nasli napak. Menimo, da bi
morale svetilke zaradi svoje kratke Zivljenjske el@b let) dosegati bistvenoqevpliv, ki
pa ga najverjetneje zaradi grobe LCI zasnove femeptne svetilke v LCI podatkovnih
bazah ne dosegajo. Na tefkobi morali zasnovati lasten inventar, ki je izvelnsega naSe
raziskave in zato ni bil izveden.
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Slika 4.19: Klasifikacija in karakterizacija invamja sistema regalov z gojitvenimi ptasni in razsvetljavo.

H Kabel za svetilke

[ Poraba el. za razsvetljavo

Posamezni deli inventarja so prikazani kot dele&gmezne vplivhe kategorije.

Figure 4.19: Classification and characterizatiorthaf inventory for the rask system, with cultivatibeds

and lightning. Individual parts of the inventoryeahown as a percentage of each impact category.

Normalizirane vrednosti LCA rezultatov sistema tegaz gojitvenimi plogami in
prikazujejo najyie vplive v Kkategorijah zakisljevanje

razsvetljavo (slika 4.20),

kopenskega okolja, strupenostih za sladkovodne amske ekosisteme ter ionizirgm
sevanje, ki jih v najwgi meri povzr@da poraba el. za razsvetljavo. V kategoriji
strupenostih za sladkovodne in morske ekosistem&anjSi meri vplivata tudi kabel za

svetilke in jeklena konstrukcija — regali.
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Slika 4.20: Normalizirani LCA rezultati sistema &gy z gojitvenimi plo&ami in razsvetljavo
Picture 4.20: Normalized LCA results for for thekaystem, with cultivating beds and lightning

4.2.2.2 Namakalno gnojilni sistem

Zasnova sestoji iz krmilnega cianalnika za doziranje hranil, posode s hranilialtip
zalogovnikov vode¢rpalke, podatkovnega kabla, cevi, ventilov, vodapajalnih kablov,
hranil, varstva posevka in porabe elekta energije (preglednica 4.38 in slika 4.21).

Kljub temu da avtorji rastlinskih farm ne navajajporabe fungicidov (Biggs in Giles,
2011; Kozai, 2013a) menimo, da je pojav plesnistlirzgski farmi verjeten. Ker preventiva
predstavlja manjSi stroSek je uporaba fungicidoVjudena. Porabljena kdina sledi
priporctilom FURSA za primer pridelave na foliji (1 I/haij piporabi dvojnega St. tretiran;
(FURS, 2014)).
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Preglednica 4.38: Namakalno gnojilni sistem
Table 4.38: Fertilising irrigation system

Koli ¢ina na farmo

Element Opis Koli ¢ina (SimaPro Koli ¢ina na
elementa . kg solate
vrednosti)
. . - Model: "Bluelab Dosetronic® Nutrient
Tipala in krmilni Controller" vkljutene sonde za merjenje:
racunalnik za doziranje J . 1€ vos 2.150 € 0,0122 €
hranil pH, el. prevodnosti, temperature vode
(Bluelab ..., 2013); amortizacija 7 let
Podatkovni kabel Za poyeze.l.vo z glavnim ganalnikom; 20m 20m 0,114 mm
amortizacija 7 let
Za potrebe namakanja leZis
PVC cevi @26,9 mm, debelina stene 2,6 mm; 1.100 m 294,8 kg 0,783 g
amortizacija 15 let
) Dimenzije 78 x 78 x 196 cm; volumen £ .
Zalogovnik vode (Rezervoarji ..., 2011); amortizacija 15 I(Zté kosi 84kg 02239
E;Sn?ﬁe za doziranje Izradun — ArchiCAD; amortizacija 15 let 3 Kkosi 16,7 kg ,34ng
METABO vrtna preténacrpalka model: P
Crpalka 3300 1,1 kW (Vrtna ..., 2013); amortizacija kosa 199,8 € 0,00114 €
7 let
Prezr&evalnik, t. i. Hakko HK80; 85 W
"aerator" (Hakko air pumps, 2013); amortizacija 7 I(%tkOsa 342€ 0,001935 €
Elektronski ventil — dovajanje hranil in pH
Ventili regulatorja (Homedepot, 201 3mortizacijc4 kosi 54 € 0,000305 €
7 let
Cevi Razvc?dne"cew iz hranilnih posod; 8.4m 2,25 kg 12.8 mg
amortizacija 7 let
Kabel Za r?apajanjérpalk, prgzragyalnlkov in 30m 30m 0.171 mm
krmilnika hranil; amortizacija 7 let
. Merilec koncentracije kisika v vodi
Tipalo (Dissolved ..., 2013); amortizacija 7 let 1 kos 214¢€ 0.00121 €
Po Kozai (2013b) znaSa izkoristek med
Voda 95 % in 98 % / / 1,0351
Izhodige: hidroponska pridelava v
Hranila rastlinjaku; ECOINVENT 3.0 Lettuce / / /
{GLO} 360 production | Alloc Def, U
(Stoessel in sod., 2012)
Fosfatno gnojilo kot fO5 / / 0,458 g
Organofosforna spojina / / 63,5 mg
Kalijev sulfat kot KO / / 2,35¢g
Amonijev nitrat kot N / / 1579
Ortiva (FURS, 2014)
- koncentrirana suspenzija (SC)
Fungicid aktivna snov: azoksistrobin (delez / / 40.2 ug
25 %)
. El. energija iz omreZja (Potito o stanju ...,
Porapva elek.trlke 2 2012); 2 x 1,1 kW, neprekinjeno 52.8 19272 kWh/leto 0,768 kWh
vodni ¢rpalki . kWh/dan
obratovanje
Poraba elektrike za  El. energija iz omreZja 4,08
prezraevalnika (Poragilo o stanju ..., 2012) kwh/dan 1489,2 kwh/leto 59,3 Wh
Poraba elektrike za  El. energija iz omreZja 1.2 KWh/dand35 kWh/leto 17.4 Wh

krmilnik hranil

(Poraiilo o stanju ..., 2012)
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Slika 4.21: 3D prikaz zasnove namakalno gnojilngigeema
Figure 4.21: 3D presentation of irrigation system

Podatke iz preglednice 4.38 smo obravnavali s pragm SimaPro. Rezultat LCA
prikazujeta sliki 4.22 in 4.23, kjer so posamezeii dnventarja prikazani kot delezi
posamezne vplivne kategorije.
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Slika 4.22: Klasifikacija in karakterizacija nam#tka gnojilnega sistema. Posamezni deli inventasja s
prikazani kot delezi posamezne vplivhe kategorije.

Figure 4.22: Classification and characterizatiotheffertilization — irrigation system.. Individupérts of the
inventory are shown as a percentage of each ingaéegory.
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Raba elektrike za vodnopalko prevladuje v osmih kategorijah, pri strupgth@acloveka

in kopenske ekosisteme dosega ngjveeleZz. Napajalni kabel dosega najjyedelez v
kategoriji strupenost za morske ekosisteme, ponaibieralnih surovin in sladkovodni
evtrofikaciji. Hranila prevladujejo v vplivni kategji zasedba kmetijskih in urbanih
zemlji&, preoblikovanju naravnih zemlfiSter izrabi vodnega bogastva. Fungocid je
prevladuj@ pri strupenosti za sladkovodne ekosisteme.
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Slika 4.23: Klasifikacija in karakterizacija naméha gnojilnega sistema. Posamezni deli inventasja s
prikazani kot delezi posamezne vplivhe kategorije.

Figure 4.23: Classification and characterizatiotheffertilization irrigation system. Individual ps of the
inventory are shown as a percentage of each ingaéegory.

Normalizirane vrednosti LCA rezultatov namakalnoojgnega sistema (slika 4.24),
prikazujejo najv&ji vplive v kategorijah strupenostin za sladkovodire morske
ekosisteme, ki jih v najwg meri povzra@a fungocid Ortiva.
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Slika 4.24: Normalizirani LCA rezultati namakalnogjilnega sistema
Picture 4.24: Normalized LCA results for fertilimat irrigation system

4.2.2.3 Sistem oskrbe s GO

Zasnova sistema za oskrbo s £3@stoji iz Sestih jeklenk, dozirnega sistemaymalnika,
dovodnih cevi, senzorjev, podatkovnih kablov in C@ina (preglednica 4.39 in slika
4.25).

Slika 4.25: 3D prikaz zasnove sistema za oskrb@®s C
Figure 4.253D presentation of CO2 supply system
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LCI podatkovne baze kot mersko enoto navajajo kode. V danem primeru jedanalnik
v Ecoinventovi bazi podan kot kos. V Studiji smergino koltinsko vrednost uporabili le
takrat, ko ni bilo druge izbire.

Preglednica 4.39: Inventar sistema za oskrbo sQ@®ipadaj¢o opremo
Table 4.39: C@supply system inventory with associated equipment
Koli ¢ina na farmo

Element i Koli ¢ina i Koli ¢ina na kg
elementa . solate
vrednosti)

Jeklenke 30 | jeklenke; 56 kg/kos; amortizacija 6 336 kg 0,898 g
15 let

Tipala CO;, tipala (CQ ..., 2014); 30 7620 € 0,0434 €
amortizacija 7 let

Podatkovni kabel Povezava senzorjev zéznalnikom; 174 m 174 m 0,99 mm

amortizacija 7 let
...V skladu z DIN EN ISO 2503
Regulator za du3|k(Perkeo .., 2014) 6 444 € 0,00253 €
Bakrena cev za dovajanje @
Cev prezra&evalni sistem (Tablice ..., 201314 m 1,82 kg 3,62 mg
amortizacija 20 let

Za sproten nadzor stanja g(@oleg

Ratunalnik . 1 kos 1 kos 5,69E-06 del kosa
nadzora hranil)

Kabel Za napajanje ¢analnika 5m 5m 0,01 mm

Raba elektrike za El. energija iz omrezja (Pofito o 1752

racunalnik stanju ..., 2012) kWh/leto 4.8 kh/dan 69,8 Wh
Upostevane 12 % izgube in 9,46 %

Poraba C@za asimilacija CQ (glede na podatke 5,40 t/leto 14,76 kg/dan 21469

rast .
Kozai 2013c)

Izpust CQ v Pobeg 12 % v okolico (glede na

okolje podatke Kozai 2013c) 3,02 tleto 8,25 kg/dan 1209

Podatke iz preglednice 4.39 smo obravnavali s pragm SimaPro. Rezultat LCA
prikazuje slika 4.26, kjer so posamezni deli inegjat prikazani kot delezi posamezne
vplivne kategorije.

Neposredni izpust COv okolico, ki nastane s prezZevanjem, dosega nagjedelez v
kategoriji podnebne spremembe. ¢Raalnik dosega prevladyjodelez v kategorijah
zakislevanje kopenskega okolja, tvorba fotokami oksidantov, tvorba prasnih delcev,
ionizirajo¢e sevanje, poraba fosilnih goriv in morska evtrafika. Jeklenke dosegajo
najvetji delez v petih vplivnih kategorijah, medtem kgdla za raven koncentracije
najvetji delez dosegajo v kategoriji tanjSanje ozonskplg&'a in strupenost za kopenske
ekosisteme.
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Slika 4.26: Klasifikacija in karakterizacija invanta CQ sistema. Posamezni deli inventarja so prikazani ko
delezi posamezne vplivne kategorije.

Figure 4.26: Classification and characterizationhaf inventory for the COsystem. Individual parts of the
inventory are shown as a percentage of each ingaéegory.

Normalizirane vrednosti LCA rezultatov sistema bskis CQ (slika 4.27), prikazujejo
najvetji vplive v kategorijah strupenostih za sladkovodnemorske ekosisteme, ki jih v
najvetji meri povzra@ajo jeklenke, podatkovni kabli za senzorje idur@alnik.
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Slika 4.27: Normalizirani LCA rezultati sistema ds& s CQ
Picture 4.27: Normalized LCA results flte CQ system

4.2.2.4 Sistem za nadzor okolja

Zasnova sistema za nadzor okolja sestoji iz dvetunadnikov, pisarniSke opreme,
videonadzora, napajalnih kablov in porabe elék&ienergije (preglednica 4.40). Podatke
iz omenjenih preglednic smo obravnavali s progransamaPro. Rezultat LCA prikazujeta
sliki 4.28 in 4.29, kjer so posamezni deli invejgarikazani kot delezi posamezne vplivne
kategorije.
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Preglednica 4.40: Inventar sistema za nadzor okolja
Table 4.40: Environment control inventory

Koli ¢&ina na farmo

Element Opis Koli ¢ina (SimaPro Koli ¢ina na kg
elementa . solate
vrednosti)

Ratunalnik Z vso pripadajm opremo 2 2 kosa 1,14E-05 del kosa

. PisarniSka oprema; vrednotenje po
Pisarna Arhigram (2013) / 8630 € 0,00172 €

IP videokamera za nadzor

N 7 1 1

adzor (Foscam, 2013) 910 € 0,00518 €
Poraba elektrike za  El. energija iz omrezja (Patito o 5.256
racunalnik stanju ..., 2012) kWh/leto 14,4 kwh/dan 0,209 kwh
Poraba elektrike za ~ El. energija iz omrezja (Patito o 398,58
video nadzor stanju ..., 2012) kWh/leto 1,092 kWh/dan 15,9 Wh
Kabel Za napajanje tanalnikov 7m 7m 0,014 mm
Kabel Za napajanje videonadzora 30m 30m 0,171 mm

Poraba elektthe energije za potrebe ¢tmalnikov previaduje v devetih vplivnih
kategorijah (podnebne spremembe, tanjSanje ozoaslega, zakislevanje kopenskega
okolja, morska evtrofikacija, tvorba fotokemmih oksidantov, tvorba emisij prasnih delcev,
strupenost za kopenske ekosisteme, ionizieagevanje in poraba fosilnih goriv). Kabli za
napajanje kamer dosegajo najvedelez v kategorijah sladkovodna evtrofikacija,
strupenost z&loveka, morske in sladkovodne ekosisteme, zasedizain zemlji§, izraba
vodnega bogastva in poraba mineralnih surovinfuRalnika dosegata najje vpliv v
kategoriji zasedba kmetijskih zemdjith preoblikovanje naravnih zemkis
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Slika 4.28: Klasifikacija in karakterizacija invamja sistema za nadzor okolja. Posamezni deli iawvgnso
prikazani kot delezi posamezne vplivhe kategorije.

Figure 4.28: Classification and characterizationhef environment control inventory. Individual madf the
inventory are shown as a percentage of each ingaéegory.
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Slika 4.29: Klasifikacija in karakterizacija invanfa sistema za nadzor okolja. Posamezni deli iawgnso
prikazani kot delezi posamezne vplivhe kategorije.

Figure 4.29: Classification and characterizationtlu# inventory for the enviroment monitoring system
Individual parts of the inventory are shown as eeetage of each impact category.

Normalizirane vrednosti LCA rezultatov sistema aalzor okolja (slika 4.30 in slika 4.31),
prikazujejo najveji vplive v kategorijah strupenostih za sladkovodie morske
ekosisteme, ki jih v najwg meri povzr@a kabalj za napajanje kamer iguaalnik.
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Slika 4.30 Normalizirani LCA rezultati sistema zadaor okolja
Picture 4.30: Normalized LCA results for the enuient monitoring system
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Slika 4.31: Normalizirani LCA rezultati sistemanzadzor okolja
Picture 4.31: Normalized LCA results fthre enviroment monitoring system

4.2.2.5 Sistem hlajenja, ogrevanja, kroZzenja zraka in Vexcije

Zasnova LCI sistema za hlajenje, ogrevanje, kr&empka in ventilacijo sestoji iz
ventilatorjev, njihovega napajanja, tipal za vlaginim temperaturo zraka, instalacijo, cevi
za ogrevanje in hlajenje, pritrdilne opreme, topéotrpalke (TC) ter rabe elekttne
energije (preglednica 4.41 in slika 4.32). Kljubmte da je v poglavju rabe energije
(opisana v nadaljevanju) predvidena uporaba reviémei toplotne érpalke (RT), z
nazivno majo 36,5 kW, smo bili v inventarju prisiljeni uporitibklasicno TC (torej
nereverzibilno), sistem zemlja-voda, ker gre v tenmeru za edini tovrstni element v
obravnavanih LCI podatkovnih bazah.

V scenariju uporabe TLED svetil se zaradijega izkoristka sijalk zmanjSa potrebna
energija za hlajenje, kar vodi v zasnovo(RZ nazivno mejo 11,02 kW. Posledno se
povea potreba po ogrevanju (podrobneje v poglavju2412). Podatke iz preglednice
4.41 smo obravnavali s programom SimaPro. Rezu& prikazuje slika 4.33, kjer so
posamezni deli inventarja prikazani kot delezi pesane vplivne kategorije.

Preglednica 4.41: Inventar sistema za hlajenjeevamje, kroZenje zraka in kroZenje zraka
Table 4.41: Heating, cooling, air circlation systand ventilation inventory

Koli éina na farmo

. Koli éina . Koli ¢ina na
Element Opis elementa (SIMapro kg solate
vrednosti)
Ventilatorji za  Krizenje zraka v gojitvenih pl@&; tip PC ventilator
krozenje zraka napajalnika; 119 g/1, 14 W/kos; amortizacija 7 let 180 2142 kg 0129
Ventilatorj za  Ventilator z filtrom (53 W); 2 kos; amortizacija 15 5,34E-06 del
. . 2 2
prezr&gevanje let (Ecoinvent 3.1) kosa
Kabel Za napajanje ventilatorjev; amortizacijaet | 174 m 174 m 0,99 mm

»se nadaljuje«
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Nadaljevanje preglednice 4.41: Inventar sistemalajgnje, ogrevanje, krozenje zraka in krozenjé&ara

Koli éina na farmo

. Koli ¢ina . Koli¢ina na
B SR elementa (SlmaPrq kg solate
vrednosti)
Kabel Za napajanje toplotiepalke; amortizacija 25 let 15m 15m 0,02 mm
Tipala Tlpalg za ylago in temperaturo (Humidity ..., 2014)5;0 kosov 239 € 1,36E-03 €
amortizacija 7 let
E;S;tkovnl Za napajanje tipala vlage in temp.; amortizacijat7 174 m 174 m 0,99 mm
Cev Cinkane cevi za hlajenje; d = 1,5 mm, v =30 cm, 2773 m 1211 kg 019

§ =5 cm; amortizacija 25 let

Cinkane cevi za sistem hlajenja - za sesanje in
Cev vpihovanje zraka; @200 mm, d = 1,5 mm; 55,50 m 817,13 kg 1,309
amortizacija 25 let
Cinkani, za prezrgevalne cevi; 50 g/m (Nosilec .

Nosilci 2014); amortizacija 25 let 4.2 kg 4.2 kg 6,69 mg
Vljavkl z zidnim  Zidni \_/Iozgk in sparx vijak za pritrditev nosilcev; 168 kosov 168 kosov 2,68E-04 del
vloZkom amortizacija 25 let kosa

Vijaki Za pritrditev ventilatorjev; amortizacijalét 360 kosov 11,07 € 6,3E-05 €
Toplotna Nazivha maé 36,5 kW; sistem zemlja-voda; 1,94E-06 del
. o 1 kos 1 kos

¢rpalka amortizacija 25 let kosa
Poraba elektrike 1795,8

El. energija iz omrezja (Potito o stanju ..., 2012) 4,92 kWh/dan 71,6 Wh

za ventilatorje kwWh/leto
Poraba elektrike

za hlajenje El. energija iz omrezja (Patito o stanju ..., 2012); 109075,77
prostora za COPT =3 kWh/leto
vzgojo

Poraba elektrike

za ogrevanje  El energija iz omrezja (Patibo o stanju ..., 2012); 63,28

298,84 kWh/dan 1,14 kWh

prostora za COP T =3 KWh/leto 0,17 kwWh/dan 0,65 Wh
vzgojo
Poraba elektrike L . . .
. El. energija iz omrezja (Potito o stanju ..., 2012); 1728,62
za ogrevanje  ~qp -3 KWh/leto 4,74 kWh/dan 18 Wh
pisarne
Poraba elekirike El. energija iz omrezja (Patito o stanju 2012); 108,34
[Z)?S af::?éenJe COP T =3 KWhileto 03 kWh/dan 1,14 Wh

Slika 4.32: 3D prikaz zasnove hlajenja, ogrevanjprezrgevanja
Figure 4.32: 3D presentation of heating, coolind aentilation system

Pricakovano najvgi vpliv dosega poraba elekine energije za hlajenje prostora za
vzgojo, ki prevladuje v osmih vplivnih kategorijagpodnebne spremembe, morska
evtrofikacija, tvorba fotokeminih oksidantov, tvorba prasSnih delcev, strupenoat z
kopenske ekosisteme, ionizir&g sevanje in poraba fosilih goriv) CTdosega najugi
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delez v 7 vplivnih kategorijah (sladkovodna evtkafiija, strupenost za morske in

sladkovodne ekosisteme, zasedba kmetijskih in unkeemlji&, preoblikovanje naravnih
zemlji&, izraba vodnega bogastva in poraba mineralnihvéuxoV primeru tanjSanja

ozonskega pl&& in strupenosti zéloveka dosegata poraba elektrike za hlajenjedn T

enake vrednosti.
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B Cinkane cevi - okrogle O Nosilci m Vijaki z zidnim vlozkom
| Vijaki M Toplotna érpalka M Poraba el. za ventilatorje

[ Poraba el. za hlajanje prostora za vzgojo

0 Poraba el. za hlajenje pisarne

Slika 4.33:Klasifikacija in karakterizacija inventarja sistermra hlajenje, ogrevanje in ventilacijo. Posamezni

O Poraba el. za ogrevanje prostora za vzgojo E Poraba el. za ogrevanje pisarne

deli inventarja so prikazani kot delezi posamezplévme kategorije.

Figure 4.33: Classification and characterizationtlod of the cooling, heating and ventilation system

Individual parts of the inventory are shown as eceetage of each impact category.
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Normalizirane vrednosti LCA rezultatov sistema kgdnje, ogrevanje in ventilacijo (slika
4.34), prikazujejo najvg vplive v kategorijah strupenostih za sladkovodnemorske
ekosisteme, ki jih v najw@ meri povzraa toplotnacrpalka, v manjSi meri pa tudi poraba
el. za hlajenje.
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Slika 4.34: Normalizirani LCA rezultati sistemalziajenje, ogrevanje in ventilacijo
Picture 4.34: Normalized LCA results of the of tomling, heating and ventilation system

4.2.2.6 Zratna prha

V nobeni izmed podatkovnih baz oz. v samostojnitarnatvenih in neznanstvenih
raziskavah ni zaslediti LCI ali LCA podatkov za &ra prho. Izdelave samostojnega
inventarja za zr&o prho se nismo lotili zaradi pomanjkanja vhodmildatkov. Po posvetu

z ReCiPe konzultanti smo zrao prho obravnavali tako, da smo obravnavali opre@o

prezr&evanje in filtracijo zraka, ki je izrazena v denarrednosti. Inventar sestoji iz dveh
zranih prh, ki jo tvorita oprema za preZewvanje in sistem filtracije zraka (preglednica
4.42).
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Preglednica 4.42: Inventar Zree prhe
Table 4.42: Air shower inventory

Koli gina Koli ¢ina na farmo  Kaoli ¢ina
Element Opis elemcenta (SimaPro na kg
vrednosti) solate
. Oprema za preztavanje in sistem za filtracijo zrak
Zratna prha (Air shower ..., 2014); amortizacija 20 let 3 kosa 21198 € 00422 €
Raba elektrike EIl. energija iz omrezja (Pafilo o stanju ..., 2012);1095 3 KWh/dan 43.6 KWh

za zr&no prho

predvideno obratovanje 1 h/dan; nazivnairhd kW  kWh/leto

Podatke iz preglednice 4.42 smo obravnavali s pragm SimaPro. Rezultat LCA
prikazuje slika 4.35, kjer so posamezni deli inegjat prikazani kot delezi posamezne
vplivne kategorije. Zréna prha in poraba elektrike dosegata podobne steulNoben
element ne vpliva na kategoriji zasedba urbanih |jgmin preoblikovanje naravnih

ey
zemlji&.
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Slika 4.35: Klasifikacija in karakterizacija Zrée prhe. Posamezni deli inventarja so prikazanidaézi posamezne

vplivne kategorije

W Zraéna prha

Figure 4.35: Classification and characterization & shower. Individual parts of the inventory akown as a

percentage of each impact category
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Normalizirane vrednosti LCA rezultatov sistemac¢nea prhe (slika 4.36), prikazujejo
najvesji vplive v kategorijah podnebne spremembe, kjarrsiba elektrike in sama Zem
prha sorazmerno enaka deleznika.
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Slika 4.36: Normalizirani LCA rezultati sistem 2ree prhe

Picture 4.36: Normalized LCA results for for ailogber system

4.2.2.7 Notranje stene, tlaki, vrata in temelj

@ Zracna prha

Inventar sestoji iz notranjih méwo-kartonskih sten, kovinskih vrat, temeljne &S
estriha, epoksidnega temeljnega premaza, folijpakiske in sanitarne opreme ter @gics

v sanitarijah (preglednica 4.43 in slika 4.37). &&d iz preglednice 4.43 smo obravnavali
s programom SimaPro. Rezultat LCA prikazuje slik884 kjer so posamezni deli
inventarja prikazani kot delezi posamezne vplivagegorije.
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Preglednica 4.43: Inventar notranjih sten, tlakoteimeljne plo&e
Table 4.43: Inventory of interior walls, floor af@undation slab

Koli é¢ina na farmo

. Koli ¢ina . Koli¢ina na
Element Opis 1€l (SimaPro €l
elementa . kg solate
vrednosti)

Obravnavano:

* mawno-kartonske pla®

* notranja disperzijska izravnalna masa

« fugirna masa
Predelne stene ug! 114,33 M 114,33 A 1,82 cd

Notranja yata

Temeljna plo&a in estrih

PVC folija
Izolacija

Armatura v temeljni
plo&i

Tlaki - epoksi premaz

Sanitarna keramika

Sanitarna armatura

Keramine plogice
Zasedba urbanega
zemlji&a

« izolacija
« nosilci U in C profil
* vijaki

Izragun po Knauf (2014); amortizacija 25 let

Aluminij; povrSina izréunana

po ArchiCAD;

dva para enokrilnih vrat 0,9 m x 2,1 m; en p

dvokrilnih vrat 1,5 m x 2,1 m; amortizacija 25 ' 3 13,83 i 0,22 crf
let

Beton; volumen izr&unan po ArchiCAD

(239,6 M, deb. 40 cm) ; amortizacija 25 let 9584nt 9584 153 cnt
V estrihu; amortizacija 25 let 360Cm 72 kg 0,115¢g
V estrihu; kamena volna; amortizacijaléé 16,05 m 482 kg 0,77 g
80-120 kg armature na’mamortizacija 25 let 9,584 kg 9,584 kg 15,13 g
Obravnavano:

Osnovni premaz (0,3 - 0,5 kgfinepoksidna

izravnalna masa (1,4 - 1,6 kdfmpri 1 mm

debeline); tankoslojni gladek epoksidni premaz 4554 kg 0679
(0,4-0,5 kg/m); Skupaj: 2,53 kg/f(Kemapox

..., 2014); amortizacija 25 let

Toaletna Skoljka 40 kg; umivalnik 30 kg;

amortizacija 25 let 70kg 70kg 0119
Enoratna armatura za umivalnik;

amortizacija 25 let 1 kos 2kg 3,19 mg
Tla v sanitarnih prostorih; amortizacija 25 18,43 nt 41,16 kg 65,6 mg
Povrsina pod objektom 222,18 m 222,15 M 3,54 cm

Slika 4.37: 3D prikaz zasnove notranjih sten, tjakat in temeljne pla®
Figure 4.37: 3D presentation of interior wallsofits, doors and foundation

128



Slapnik M. Analiza Zivljenjskega kroga ... solatedmiocitev normalizacijskih dejavnikov za Slovenijo.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univerza v Ljuldjia BiotehniSka fakulteta, 2015

Beton in armatura v temeljni pl&Sprevladujeta v enaki meri v 16 vplivnih kategahjz
izjemo kategorije poraba mineralnih surovin, kjeeyaduje armatura, in kategorije
zasedba kmetijskih zemliskjer najveji delez dosegajo vrata.
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Slika 4.38: Klasifikacija in karakterizacija invamja notranjih sten, tlakov,

[ Sanitarna keramika

vrat in temeljne S

Posamezni deli inventarja so prikazani kot dele&gmezne vplivhe kategorije.
Figure 4.38: Classification and characterizationtltd inventory for interior walls, flooring, doornd
fundation slab. Individual parts of the inventorg ahown as a percentage of each impact category.

Normalizirane vrednosti LCA rezultatov sistema aajih sten, tlakov, vrat in temeljne
ploXe (slika 4.39), prikazujejo najyg vplive v kategorijah strupenostih za sladkovodne
in morske ekosisteme, ki jih v najjemeri povzr@a armatura v temelji ploBin beton.
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Slika 4.39:Normalizirani LCA rezultati notranjih sten, tlakowat in temeljne pla®
Picture 4.39: Normalized LCA results for for intariwvalls, flooring, doors and fundation slab

4.2.2.8 Konstrukcija objekta

Konstrukcija sestoji iz jeklenih profilov 1160 irl40, jeklenih vrvi (diagonale), sidrnih
vijakov, stenih vijakov s podlozkami in maticami ter jekleniticaih plogic (preglednica
4.44 in slika 4.40). Podatke iz preglednice 4.44 sshravnavali s programom SimaPro.
Rezultat LCA prikazuje slika 4.41, kjer so posamedsli inventarja prikazani kot delezi

posamezne vplivne kategorije.

Preglednica 4.44: Inventar konstrukcije
Table 4.44: Inventory of the construction

Koli ¢ina na farmo

Element Opis Koli ¢ina (SimaPro Koli¢ina na kg
elementa - solate
vrednosti)
Jekleni nosilci  Profil 1160 in 1140; amortizacij& et 4772,42 kg 4772,42 kg 7649
Masa jeklene vrvi tipa 1 x 37 pri debelini
Jeklena vrv 10 mm = 0,5 kg/m; amortizacija 25 let 180m 936 kg 0159
Podiosne pIoﬁceJekIO; za stebre; debeline 1 cm, 1&cm 112 kosov 71,22 kg 011g

amortizacija 25 let
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Nadaljevanje preglednice 4.44: Inventar konstrékcij

o Koli¢ina na farmo , . .
Koli ¢ina Koli ¢ina na kg

(SimaPro
elementa . solate
vrednosti)

Element Opis

Za pritrjevanje stebrov; 4 vijaki/steber; M16
sidrni vijak; amortizacija 25 let

Jeklo; za stike dveh ali ¥grofilov; debeline

5 mm in povrsine 20 chamortizacija 25 let
Za pritrjevanje stikov; 8 vijakov/stik; M8 vijaki29 6 kosov 1296 kosov
amortizacija 25 let

Izdelava spojev  Vrtanje lukenj; stebri inégta 2006 lukenj 4,89 kg jekla 16,6 mg

Vijaki
Sticne plogice 162 kosov  1271,7 kg 2,03 ¢

Vijaki

Slika 4.40: 3D prikaz zasnove konstrukcije
Figure 4.40: 3D construction presentation

112 kosov 112 kosov 1,78E-04 del kosa

2,06E-03 del kosa

Podatke iz preglednice 4.44 smo obravnavali s pragm SimaPro. Rezultat LCA
prikazuje slika 4.41, kjer so posamezni deli inegjat prikazani kot delezi posamezne

vplivne kategorije.

Jekleni nosilci dosegajo nagje vpliv v vseh vplivnih kategorijah. Jeklena vnoskga
nekoliko manjSe vrednosti, kot jih dosegaj@rsti plogice. Jeklena vrv in sthe plosice

skupaj dosegajo v povpije cetrtino vrednosti vplivnih kategorij.
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Slika 4.41: Klasifikacija in karakterizacija invamja konstrukcije objekta. Posamezni deli invemtssp
prikazani kot delezi posamezne vplivhe kategorije.
Figure 4.41: Classification and characterizationtt® inventory for the building construction. Indiual
parts of the inventory are shown as a percentagaaf impact category.

Normalizirane vrednosti LCA rezultatov konstrukcipbjekta (slika 4.42), prikazujejo
najvetji vplive v kategorijah strupenostih za sladkovodnemorske ekosisteme, ki jih v
najvesji meri povzraa fungocid Ortiva.
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Slika 4.42: Normalizirani LCA rezultati konstrukeipbjekta
Picture 4.42;: Normalized LCA results for the builgiconstruction

4.2.2.9

Fasadni ovoj in streha

Inventar sestoji iz zunanjih sten, vrat, oken teglee (slika 4.43). Zasnova zunanje stene in
strehe sestoji iz zidnih panelov na notranji inaynsteni (npr. Kingspan KS-1000 AWP)
(Kingspan, 2012) ter parne zapore na notranji swhjekta. Podatke iz preglednice 4.45
smo obravnavali s programom SimaPro. Rezultat LGkapuje slika 4.44, kjer so
posamezni deli inventarja prikazani kot delezi posane vplivne kategorije.

Preglednica 4.45: Inventar fasadnega ovoja in streh
Table 4.45: Inventory of the facade and roof

Element

Koli¢ina Koli ¢&ina na farmo Koli¢ina na kg

Opis . .
P elementa (SimaPro vrednosti) solate

Stena - izolacija v
fasadnih panelih

Vsi izraduni temeljijo na izréunih
ArchiCADa; poliuretansko polnilo v zidnii22,69 m 907,6 kg 1,45¢
panelnih plo&ah; amortizacija 25 let

Stena — pleevinast  Barvana pléevina - obloga zidnih panelnilg 395 2665t 425
ovoj panelov plo&; amortizacija 25 let ' ' =g

»se nadaljuje«
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Nadaljevanje preglednice 4.45: Inventar fasadneggadn strehe

Element i Koli ¢ina qui ¢ina na farmo _ Koli ¢ina na kg
elementa (SimaPro vrednosti) solate
Stena - parna zapora  Alu. folija; amortizacija @6 | 282,81 74,7 kg 0,12 ¢
Streha - izolacija v Vsi i;raéuni temgljijo na izraunih o
ArchiCADa; poliuretansko polnilo v zidniHl6,752 M 670 kg 1,07 g

fasadnih panelin panelnih plo&ah; amortizacija 25 let

Streha — pldevinast Barvana pléevina - obloga zidnih panelnila 89

ovoj panelov plo&; amortizacija 25 let 6.951,71 1119

Streha - parna zapora Alu. folija; amortizacijal@5 209,457 kg 90,7 mg
Aluminij; povrSina izr&unana po

Vrata ArchiCAD; dvoje dvokrilnih vrat 1,5 mx 5,67 nf 5,67 nf 9,03 mn
2,1 min 1,2 mx 2,1 m; amortizacija 25 let
Aluminij; povrSina izr&éunana po

Okno - okvir ArchiCAD:; dvokrilno 2 m x 1,4 m; 2.4 nf 2.4nf 3,82 mm
amortizacija 25 let

Okno - steklo Aluminij; povrSina izr&éunana po 2.4 2.4 3.82 mr

ArchiCAD; amortizacija 25 let

- i,
Slika 4.43: 3D prikaz zasnove objekta s fasadniojem in streho
Figure 4.43: 3D building presentation with the f&ea&ladding and roof

Plocevinast ovoj panelov za streho in steno doseggi \delez pri vseh vplivnih
kategorijah, razen pri kategoriji zasedba kmetijskemlji&, kjer najveji del dosegajo
vrata, in v kategoriji morska evtrofikacija, kjepjuesji del dosega izolacija v fasadnih
panelih.
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Slika 4.44: Klasifikacija in karakterizacija fasad/a ovoja in strehe. Posamezni deli inventarjard@gani
kot delezi posamezne vplivne kategorije.

Figure 4.44:. Classification and characterization facade cladding and roof. Individual parts of the
inventory are shown as a percentage of each ingaéegory.

Normalizirane vrednosti LCA rezultatov fasadnegajavn strehe (slika 4.45), prikazujejo
najvetji vplive v kategorijah strupenostih za sladkovodnemorske ekosisteme, ki jih v
najvesji meri povzra@ata pl@evinast ovoj panelov (stene in streha).
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Slika 4.45: Normalizirani LCA rezultati fasadnegaofa in strehe
Picture 4.45: Normalized LCA results for for facad@dding and roof

4.2.2.10Dvorisce

Inventar okolice sestoji iz asfaltiranega parki&idn dovoza, pranih betonskih ptoi
zasedbe urbanega zemipS (preglednica 4.46). Podatke iz preglednice 4.4%0 s
obravnavali s programom SimaPro. Rezultat LCA e slika 4.46, kjer so posamezni

deli inventarja prikazani kot delezi posameznewpdi kategorije.

Asfalt dosega najwge vrednosti pri vseh vplivnih kategorijah razeni jategoriji
podnebne spremembe, kjer prevladujejo betonsk&elosv kategoriji zasedba urbanih

zemlji&, kjer najveji delez dosega zasedba zentfis
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Preglednica 4.46: Inventar dvafé
Table 4.46: Yard inventory

Koli¢ina Kaoli¢ina nafarmo  Koliéina na

Element Opis . .
P elementa (SimaPro vrednosti) kg solate

Vsi izraéuni temeljijo na izrédunih ArchiCADa;

Asfalt debeline _ . 112,5n% 20,3t 323¢
10 cm; utrjevanje terena in vgradnja nista
upostevana; amortizacija 25 let
Vsi izraduni temeljijo na izréunih ArchiCADa;

Betonske plo¥e  debeline 8,6nf  688kg 11g
5 cm; amortizacija 25 let

Zasedba urbanega PovrSina pod asfaltom in betonskimi plai;

. 121,1m 121,11 1,93 cmd
zemlji&a upostevana 25-letna zasedba
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Slika 4.46: Klasifikacija in karakterizacija invenfa dvori§a. Posamezni deli inventarja so prikazani kot
delezi posamezne vplivne kategorije.

Figure 4.46: Classification and characterizatiorth&f yard inventory. Individual parts of the invenyt are
shown as a percentage of each impact category.
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Normalizirane vrednosti LCA rezultatov dvatas(slika 4.47), prikazujejo najuge vplive v
kategorijah izraba vodnega bogastva ter strupdnoga sladkovodne in morske
ekosisteme, ki jih v najw@ meri povzra@ata asfalt.
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Slika 4.47: Normalizirani LCA rezultati dvotigd
Picture 4.47: Normalized LCA results of the yard

4.2.2.11Izracun porabe energije za ogrevanje in hlajenje

Kot ugotavljamo ze v prejSnjin poglavjih, sluzijaigobljeni rezultati zgolj kot ocena.
Natartnost rezultatov lahko oprawmo s stopnjo natamosti LCA programske opreme
(SimaPro) in uporabljenimi LCI podatkovnimi bazaRezultati za klimatsko cono pisarna
so bili v obeh scenarijih enaki. Rezultati najlEkpnoménega scenarija (¢ev naslednjem
poglavju 4.4.2.12) pri uporabi T5 svetil so prikaiza preglednici 4.47.
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Preglednica 4.47: Predvidena potreba po letni ghergcenarij TS5
Table 4.47: Estimated need for annual energy -ss@@i’5

Letna raven Prostor za vzgojo Pisarna
Hlajenje na enoto hlajene povrsine 701,46 kWh/m 12,55 kWh/rfa
Ogrevanje na enoto prostornine prostora 0,086 kVith/m 45,53 kWh/rfa
Celotna potrebna energija za hlajenje 109.105,24 kWh 108,34 kWh
Celotna potrebna toplota za ogrevanje 63,28 kWh 81622kWh

Z vidika rabe energije v obeh scenarijih prevlaciggenje prostora za vzgojo, maksimum
je doseZen v mesecu juliju in avgustu (slika 44&i49). Kljub volumnu 738,77 Hje
prostor za vzgojo potrebno ogrevati le v manjSiimear gre pripisati velikim notranjim
toplotnim pribitkom, ki nastanejo pri osvetljevangolate tj. konstantnih 166 W7m
gojitvene povrsine v primeru uporabe T5 svetil iR4W/nf v primeru uporabe TLED
svetil.

Uporabni dobitki in letna poraba energije
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Slika 4.48: Scenarij T5 - uporabni dobitki in letparaba energije prostora za vzgojo
Figure 4.48: Scenario T5- usable gains and anmebg consumption for grow area
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Slika 4.49: Scenarij TLED - uporabni dobitki indetporaba energije prostora za vzgojo
Figure 4.49: Scenario TLED- usable gains and anemtgy consumption for grow area

V scenariju uporabe T5 svetilk se potrebna energgahlajenje v prostoru za vzgojo
povea za 295 kWh (0,27 %§e med posamezne stenske panele (Sirina nosilcévitil4
1160) vstavimo dodatno izolacijo (slika 4.50 in Bl5Pri tem se zmanjSa raba energije za
ogrevanje za 56 kWh (88 %). S tem vgradnja 45,3&latlatne izolacije med nosilci ni
upraviena.
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V primeru, ko objekt zasnujemo brez toplotne izi@ags stavbnem ovoju in strehi), znaSa
v scenariju uporabe T5 svetilk potrebna energijalad v prostoru za vzgojo kljub vsemu
671,430 kWh/rfa (4,28 % upad), pri tem pa skokovito naraste patrpo energiji za
ogrevanje — iz 0,086 kWhfa na 53,677 kWh/fa. Z omenjenim primerom smo Zeleli
ponazoriti vpliv velikih toplotnih pribitkov, karahteva njim enakovredno mdladilnega
telesa.

Slika 4.50: 3D shematski prikaz fasadnega ovafdika 4.51: 3D shematski prikaz fasadnega ovoja s
s fasadnimi paneli in 16 cm izolacijo med nosilcfasadnimi paneli, brez izolacije med nosilci

Figure 4.50: 3D schematic view of facad€igure 4.51: 3D schematic view of facade cladding
cladding with wall panels and 16cm insulatiowith wall panels, without insolation betwen
betwen constructural beams constructural beams

Kljub upostevaniju linijskih toplotnih mostov (slikh52) in izgub skozi tla (slika 4.53) se
potrebna energija po hlajenju spremeni le v mamgii. V primeru, ko v temeljni plés
odvzamemo izolacijo, se za 67,3-krat p&avgotreba po energiji za ogrevanje, in sicer iz
0,086 na 5,785 kWh/fa.

Toplotna izolacija v poletnih mesecih predstaviar@in s tem narekuje odprtost objekta
0z. intenzivnejSe preztavanje, pricemer se ponovno séimo z omejitvijo. Zaradi visoke
koncentracije CQ intenzivnejSa izmenjava zraka ni mdgoiz dveh klj@nih razlogov:
prvi razlog je porast stroSkov porabe £0Ouhajanjem v okolico; drugi razlog temelji na
okoljsko nesprejemljivi tehnologiji zaradi pasanih izpustov CQv ozraje.
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Slika 4.52: 3D ponazoritev toplotnega mostu Slika 4.53: 3D ponazoritev toplotnega mostu, kjer

rde¢a ravnina ponazarja prehod toplote prihaja do izgub skozi tla (rda pusica)
Figure 4.52: 3D illustration of a thermal bridge Figure 4.53: 3D illustration of a thermal bridge,
red layer represents heat transfer where losses through the floor appears (red arrow)

Pri zasnovi scenarija uporabe TLED svetil se zapadeganega svetlobnega izkoristka (iz
93 Im/W na 200 Im/W) zmanjSa toplotno sevanje kjjalato se zmanjSajo potrebe po
hlajenju in povéajo potrebe po ogrevanju prostora za vzgojo (poeuta 4.48).

Preglednica 4.48: Predvidena potreba po letni ghergcenarij TLED
Table 4.48: Foreseen need for annual energy — Téd¢éDario

Letna raven Prostor za vzgojo Pisarna
Hlajenje na enoto hlajene povrsine 41,79 k\WAa/m 12,55 kWh/rfa
Ogrevanje na enoto prostornine prostora 0,64 k\Rd/m 45,53 kWh/rfa
Celotna potrebna energija za hlajenje 30.876,84 kWh 108,34 kWh
Celotna potrebna toplota za ogrevanje 475,80 kWh 28162 kwh

4.2.2.12Numerini model stroSkov pridelave

Konéna endba modela strosSkov pridelave solate je sestaviersatenih in dinaménih
parametrov. Stathi parametri predstavljajo porabo elektrike za: ¢ama prho,
prezr&evanje, raunalnike, vodnecrpalke, aeratorje, sistem krozenja zraka, krmilnike
hranil, sistem za nadzor okolja, tetmd razsvetljavo ter nadzorne kamere v prostoru za
vzgojo. Dinaméni parametri so: koeficientéinkovitosti RTC (COP), koncentracija GQ
gostota rastlin, cena GO cena elekttine energije, dolzina obsevanja in svetlobni
izkoristek sijalke. UpoStevana je sprememba rabergge za ogrevanje in hlajenje v
odvisnosti od svetlobnega izkoristka sijalk.

V Excelu smo zasnovali 4186 scenarijev rasti zi¢aghi vrednostmi dinandnih

parametrov. Z metodo linearne regresije smo prideb&tbo (6), kjer znaSa korelacija r =
0,98, koren povpkme kvadratne napake & pa je 20 %.
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stroSek pridelave 1 kg solate v rastlinski farmi po 35 dneh™ (€) =
0,0003 * K — 0,0691 * % « E +0,0019 * Cg—” +0,0056 * S + 58,3739 % E + 0,0932 *

P —1,1129 * log,oK — 3,3641 * log,oG — 5,8417 * log,0S — 4,1234 * log,oE —
2,6394 * log,;,COP + 13,0788

.. (6)
Oznaka v end&bi  Parameter Enota
K Koncentracija C@ ppm
E Cena elektiine energije €/kWh
S Svetlobni izkoristek sijalke Im/W
P Cena CQ €/kg
G Gostota rastlin t./m
COP
D

Koeficient ginkovitosti hladilnega/grelnega telesa vrednost brez enote
DolZina obsevanja h

Sledi izr&un stroSkov za primer rastlinske farme, ki temefi zasnovanem inventarju
(poglavje 4.2.2) in podatkih, ki so navedeni v ndeto (poglavje 3.3.1.3). Na sliki 4.54 je
prikazan poenostavljen graf (fiksne vrednosti glede invetar; COP, cena GOcena
elektrike, gostota zasaditve, dolzina obsevanjavetiobni izkoristek T5 sijalk) stroSka
pridelave solate v odvisnosti od DLI vrednosti ionkentracije CQ Globalni minimum
predstavlja najbolj ekonowen scenarij, kjer znasa DLI vrednost 12 mnild™ (ki jo pri
T5 fluorescentnih svetilkah dosegamo z 221 Wpri 93 Im/W (T5 high ..., 2014)hn
stopnji CQ koncentracije 1250 umol/mol. V opisanem primerpge35 dneh suha masa
posamezne solate 7,15 g, sveZza masa je 140,8zykdnenin) oz. 158,97 g (s koreninami).
Letni donos z zasaditvijo 38 rastlin n& mtem primeru znasa 55,8 kdfrtsveZa masa
brez korenin).

ez DDV)

strodek pridetave solate v €/kg (br

koncentracije C@

Slika 4.54: StroSek pridelave solate v odvisnodtjakosti dnevnega integrala svetlobe (uporabaveslsin

concentration.

Figure 4.54: The cost of production of lettucewnsction of the dailyi light interval (T5 light usend CQ
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Ker zgolj z eno endo (6) nismo uspeli zagotoviti #e nataknosti, Smo jo na drugi strani
zagotovili z ve€jim Stevilom enab, ki se navezujejo na pravila (za vsako uporalaghen
obstaja pogoj). Tako je bil na 4186 scenarijeviragdiciran algoritem odlgtvenih
regresijskih dreves (odidvenih, ker je s tem numeni model v prilogi enostavnejSi za
uporabo). Zasnovanih je bilo 22 pravil, pri tem zr@Sa korelacija modela r = 0,99 in
koren povpréne kvadratne napake 9 % (najjze natadnost endbe, ki se navezuje na
doloceno pravilo je 4,6 %). Omenjeni numat model se nahaja v prilogi A.

4.2.3Vsi sklopi rastlinske farme - scenarij T5 svetil

Slike v nadaljevanju zajemajo vse sklope iz pogla¥dj2.2 in predstavljajo rezultate
rastlinske farme kot funkcionalnega objekta, kjehriologija razsvetljave temelji na
uporabi T5 svetil. Inventar smo obravnavali s paogom SimaPro. Rezultat LCA
prikazuje slika 4.55, normalizirane rezultate (wgh@ referetne vrednosti kot relativni
prispevek Slovenije prefanan na njenega prebivalca (hierarlai perspektiva) — vrednosti
so v preglednici 4.27) prikazuje slika 4.56. V olrhmerih so posamezni deli inventarja
prikazani kot delezi posamezne vplivne kategorije.

Sistem regalov z gojitvenimi plegdmi in razsvetljavo prevladuje v trinajstih vplitani
kategorijah (podnebne spremembe, tanjSanje ozoasflega, zakislevanje kopenskega
okolja, morska evtrofikacija, strupenost zboveka, tvorba fotokeminih oksidantov,
tvorba prasnih delcev, ioniziraje sevanje, poraba fosilnih goriv, strupenost zaskein
sladkovodne ekosisteme, preoblikovanje naravnihljg&nin poraba mineralnih surovin).
Sistem hlajenja, ogrevanja in presganja dosega manjsi vpliv, ker v danem primeru
RTC za porablieno 1 kWh elektrie energije iz zemlje, kot vira toplote/hlada o#pl;
pridobi 3 kWh. Sistem oskrbe s @@ primeru sladkovodne evtrofikacije in strupenasti
kopenske ekosisteme dosega ngjveelez. Notranje stene, tlaki, vrata in temelplaxa

v kategoriji zasedba kmetijskih in urbanih zentljgbosegajo najugi vpliv. Fasadni ovoj,
streha, zréna prha, sistem hlajenja, ogrevanja in ventilagjetem za nadzor okolja ter
namakalni sistem v vseh vplivnih kategorijah pnisge le manjSi delez.

143



Slapnik M. Analiza Zivljenjskega kroga ... solatedmiocitev normalizacijskih dejavnikov za Slovenijo.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univerza v Ljuldjia BiotehniSka fakulteta, 2015

100% [
0% |
80% |-
70%
60% |
50% |-
20% |
30% |-
20% |
10% [

% g cozek

| keCFC11ek |  kgSO2ek | kgNek | kegPM10ek | kg1.4DBek
I . . Tvorba -
Tanjs Zakisl Tvorb St St
Podnebne anpanje awislevanje Sladkovodna Morska Strupenost fotokemicnih vor ave.mlsu rupeno
ozonskega kopenskega I I . . prasnih za kopenske
spremembe - . evtrofikacija evtrofikacija za doveka oksidantov/ .
pladca okolja delcev ekosisteme
smoga
Skupaj! 1,24E+01 3,55E-06 2,51E-01 2,78E-04 1,15E-03 1,17E+00 4,66E-02 5,90E-02 1,05E-03
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
O% B S 1 e E—
kg 1.4-DB ek kg 1.4-DB ek kBg U235ek m2a m2a m2a m3 kg Fe ek kg nafte ek
Strupenost za Strupenost loniziraioce Zasedba Zasedba Preoblikovanje Izraba Poraba Poraba
sladkovodne za morske sevanj'e kmetijskih urbanih naravnih vodnega mineralnih fosilnih
ekosisteme ekosisteme ) zemljisé zemljisé zemljis¢ bogastva surovin goriv
|Skupaj 1,39E-02 1,10E-02 3,63E+00 1,68E-02 4,83E-03 4,70E-05 8,96E-01 1,58E-01 2,63E+00
0 Namakalno gnojilni sistem W Sistem regalov z gojitvenimi ploscami in razsvetljavo
W Sistem za nadzor okolja M Fasadni ovoj in streha
0 Sistem hlajenja, ogrevanja in ventilacije O Notranje stene, tlaki, vrata in temeljna plosca
B Dvorisce m Sistem oskrbe s CO2
M Zracna prha W Konstrukcija objekta

Slika 4.55: Klasifikacija in karakterizacija rassike farme - scenarij T5 svetilk. Posamezni delmarja so
prikazani kot delezi posamezne vplivhe kategorije.

Figure 4.55: Classification and characterizatiorttaf plant factory - T5 scanario. Individual paofsthe
inventory are shown as a percentage of each ingaéegory.

Na sliki 4.56 so prikazani normalizirani grafi LO#®zultatov rastlinske farme — scenarij
T5 svetilk. Za normalizacijo so bili uporabljeni N&a Slovenijo (egalitarna perspektiva),
ki so predstavljeni poglavju 4.1.16. Rezultati @taaljajo prispevek, ki bi ga poztib
povpr&en slovenec, z vsakim zauZzitim kilogramom solateljgvv primeru, ko bi bila
solata pridelana v rastlinski farmi — scenarij Tget#k). Najveji prispevek bi bil
povzraten v treh vplivnih kategorijah; strupenosti za nkergn sladkovodne ekosisteme, v
manjSi meri pa tudi ioniziraj® sevanje, strupenost Zlmveka, zakisljevanje kopenskega
okolja in tvorba emisij prasnih delcev. V osmih ivpih kategorijah pa so vrednosti
zanemarljive.
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Slika 4.56: Normalizirani rezultati rastlinske fagmscenarij T5 svetilk
Figure 4.56: Normalized results of plant factorys-scenario

4.2.4Vsi sklopi rastlinske farme - scenarij TLED svetil

Rezultati predstavljajo scenarij rastlinske farkgr se za osvetljevanje solate namesto
prvotno predvidenih fluorescentnih svetil tipa T®3 Im/W, uporabi Philipsove TLED
svetilke, ki dosegajo 200 Im/W. V inventarju seaiirveijega svetlobnega izkoristka
povaa poraba energije za ogrevanje (za 412,52 kWh/tlg&k in zmanjSata poraba
energije za hlajenje (za 78.228,4 kWh/objekt/lét) nazivna mé RTC (na 11,02 kW).
Ostali sklopi ostajajo enaki, kot so pri scenauporabe T5 svetilk.

V nadaljevanju so predstavljeni rezultati rastlimgirme kot funkcionalnega objekta, kjer
tehnologija razsvetljave temelji na uporabi TLEDe#v Inventar smo obravnavali s
programom SimaPro. Rezultat LCA prikazuje slika74§er so posamezni deli inventarja
prikazani kot delezi posamezne vplivne kategorije.
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Slika 4.57: Klasifikacija in karakterizacija rastke farme - scenarij TLED svetilk. Posamezni deli

W Sistem regalov z gojitvenimi plosc¢ami in razsvetljavo
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O Notranje stene, tlaki, vrata in temeljna ploséa
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inventarja so prikazani kot delezi posamezne vplikategorije.

Figure 4.57: Classification and characterizationhef plant factory - TLED scanario. Individual madf the

inventory are shown as a percentage of each ingaéegory.

Sistem regalov z gojitvenimi plédmi in razsvetljavo prevliaduje v osmih vplivnih
kategorijah (podnebne spremembe, tanjSanje ozoaslega, zakislevanje kopenskega
okolja, morska evtrofikacija, strupenost zboveka, tvorba fotokeminih oksidantov,
tvorba prasnih delcev in strupenost za sladkovoekasisteme). Sistem oskrbe s £O
prevladuje v kategorijah strupenost za kopenskaisteme in sladkovodna evtrofikacija.
Namakalni sistem prevladuje v kategorijah strupemasmorske ekosisteme, ionizirégo
sevanje in poraba fosilnih goriv. Notranje stetakit vrata in temeljna pl@& prevladujejo

v kategoriji zasedba kmetijskih in urbanih zendlji§ preoblikovanje zemlji&§
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Na sliki 4.58 so prikazani normalizirani grafi LO#&zultatov rastlinske farme — scenarij
TLED svetilk. Za normalizacijo so bili uporabljenND za Slovenijo (egalitarna
perspektiva), ki so predstavljeni poglavju 4.1 Ré&zultati predstavljajo prispevek, ki bi ga
pozrail povpreten slovenec, z vsakim zauzitim kilogramom solatdj§w primeru, ko bi
bila solata pridelana v rastlinski farmi — scendarjED svetilk). Delez prispevkov v
posamezni vplivni kategoriji ostaja podoben (vrexstngo manjSe) kot pri scenariju T5.
Najvedji prispevek bi bil povzréen v treh vplivnih kategorijah; strupenosti za nkeren
sladkovodne ekosisteme, v manjSi meri pa tudi iomixe sevanje, strupenost daveka,
zakisljevanje kopenskega okolja in tvorba emisipgmih delcev. V osmih vplivnih
kategorijah pa so vrednosti zanemarljive.
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Slika 4.58: Normalizirani rezultati rastlinske fagmscenarij TLED svetilk
Figure 4.58: Normalized results of plant factofil.EED scenario

147



Slapnik M. Analiza Zivljenjskega kroga ... solatedmiocitev normalizacijskih dejavnikov za Slovenijo.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univerza v Ljuldjia BiotehniSka fakulteta, 2015

4.2.5 Primerjava rezultatov razli ¢nih tehnologij pridelave solate

V kategoriji podnebne spremembe rastlinska farrseesarijem T5 proizvede 4,3-kratéve
CO; na kilogram solate, kot ga proizvede uvoZena aplatie med trznimi n&éni z 2,9 kg
CO; na kilogram solate najslabSa izbira. Scenarij THED primerjavi s scenarijem T5
ugodnejSi za polovico, a ¥é&ot dvakrat manj ugoden od uvoza (slika 4.59).uyagnejSa
izbira je spomladanska pridelava na foliji, najSklpa rastlinska farma s T5 scenarijem, ki
je 8,5-krat manj ugodna od najugodnejSe.
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Slika 4.59: Primerjava rezultatov pri vplivni kategi podnebne spremembe
Figure 4.59Results comparison in the climate change category

V kategoriji tanjSanje ozonskega plaSrastlinska farma s scenarijem T5 proizvede
25,4-krat vé CFC-11 na kilogram solate, kot ga proizvede uvazsalata, ki je med
trznimi n&ini z 0,14 ug CFC-11 na kilogram solate najslalzkéra. Scenarij TLED je v
primerjavi s scenarijem T5 ugodnejSi za polovicd3ad-krat manj ugoden od uvoza (slika
4.60). NajugodnejSa izbira je spomladanska pridgelaa foliji, najslabSa pa rastlinska
farma s T5 scenarijem, ki je 59,2-krat manj ugoddaajugodnejSe.
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Slika 4.60: Primerjava rezultatov pri vplivni katggi tanjSanje ozonskega plss
Figure 4.60Results comparison in the ozone depletion category
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V kategoriji zakislevanje kopenskega okolja ras#tm farma s scenarijem T5 proizvede
18,9-krat v& SO, na kilogram solate, kot ga proizvede uvozZzena solatge med trznimi
naini s 13,29 g S@na kilogram solate najslabsa izbira. Scenarij TUED primerjavi s
scenarijem T5 ugodnejSi za polovico, a 9,3-krat jmagoden od uvoza (slika 4.61).
Najugodnejsa izbira je spomladanska pridelava h foajslabSa pa rastlinska farma s T5
scenarijem, ki je 35,2-krat manj ugodna od najugggin
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Slika 4.61: Primerjava rezultatov pri vplivni kategi zakislevanje kopenskega okolja
Figure 4.61Results comparison in the terrestrial acidification

V kategoriji sladkovodna evtrofikacija rastlinskara s scenarijem T5 proizvede 4,7-krat
manj P na kilogram solate, kot ga proizvede uvozawlata, ki je med vsemi &iai z
1,33 g P na kilogram solate najslabSa izbira. SgenaED je v primerjavi s TS5 ugodnejsi
za 3,6 %, 4,9-krat bolj ugoden od uvoza (slika #i6Zelja za najugodnejso izbiro.
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Slika 4.62: Primerjava rezultatov pri vplivni kategi sladkovodna evtrofikacija
Figure 4.62Results comparison in the freshwater eutriphication
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V kategoriji morska evtrofikacija rastlinska farrmascenarijem T5 proizvede 2,1-kratve
N na kilogram solate, kot ga proizvede uvozenatapla je med trznimi néni z 0,54 g N
na kilogram solate najslabSa izbira. Scenarij TLEEDv primerjavi s scenarijem T5
ugodnejSi za 47 %, a 13 % manj ugoden od uvozka(€li63). NajugodnejSa izbira je
spomladanska pridelava na foliji, najslabSa pdinas&a farma s T5 scenarijem, ki je 4,6-
krat manj ugodna od najugodnejSe.
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Slika 4.63: Primerjava rezultatov pri vplivni kategi morska evtrofikacija
Figure 4.63Results comparison in the marine eutrophication

V kategoriji strupenost zéloveka rastlinska farma s scenarijem T5 proizve@ekgat ve
1,4-DB na kilogram solate, kot ga proizvede uvozZsakata, ki je med trznimi dani z
0,53 kg 1,4-DB na kilogram solate najslabSa izb8aenarij TLED je v primerjavi s
scenarijem T5 ugodnejSi za 32 %, hkrati pa za 3d6j ugoden od uvoza (slika 4.64).
Najugodnejsa izbira je spomladanska pridelava h foajslabSa pa rastlinska farma s T5
scenarijem, ki je 4-krat manj ugodna od najugodnejs
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Slika 4.64: Primerjava rezultatov pri vplivni kategi strupenost z&loveka
Figure 4.64Results comparison in the human toxicity
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V kategoriji tvorba fotokendnih oksidantov/smoga rastlinska farma s scenarijésn
proizvede 3,3-krat \eNMVOC na kilogram solate, kot ga proizvede uvozsokata, ki je
med trznimi naini s 13,92 g NMVOC na kilogram solate najslab3aree Scenarij TLED
je v primerjavi s scenarijem T5 ugodnejSi za patoyivendar za 69 % manj ugoden od
uvoza (slika 4.65). NajugodnejSa izbira je spomia#ta pridelava na foliji, najslabsa pa
rastlinska farma s T5 scenarijem, ki je 7,8-krahmegodna od najugodnejSe.
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Slika 4.65: Primerjava rezultatov pri vplivni katedi tvorba fotokeménih oksidantov/smoga
Figure 4.65Results comparison in the photochemical oxidanhé&gion

V kategoriji tvorba emisij prasnih delcev rastliaskarma s scenarijem T5 proizvede
10-krat v&¢ PM10 na kilogram solate, kot ga proizvede uvozsslata, ki je med trznimi
naini s 5,84 g PM10 na kilogram solate najslabSar&ldcenarij TLED je v primerjavi s
scenarijem T5 ugodnejSi za polovico, a 5-krat magpden od uvoza (slika 4.66).
Najugodnejsa izbira je spomladanska pridelava h fuajslabSa pa rastlinska farma s T5
scenarijem, ki je 20,4-krat manj ugodna od najugggin
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Slika 4.66: Primerjava rezultatov pri vplivni kategi tvorba emisij prasnih delcev
Figure 4.66Results comparison in the particulate matter foionat
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V kategoriji strupenost za kopenske ekosistemdimaka farma s scenarijem T5 proizvede
2,1-krat ve& 1,4-DB na kilogram solate, kot ga proizvede uv@zsolata, ki je med trznimi
naini z 0,5 g 1,4-DB na kilogram solate najslabSara&bScenarij TLED je v primerjavi s
scenarijem T5 ugodnejsi za 20 %, vendar 70 % magoden od uvoza (slika 4.67).
Najugodnejsa izbira je spomladanska pridelava h foajslabSa pa rastlinska farma s T5
scenarijem, ki je 5-krat manj ugodna od najugodnejs
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Slika 4.67: Primerjava rezultatov pri vplivni kategi strupenost za kopenske ekosisteme
Figure 4.67Results comparison in the terrestrial ecotoxicity

V kategoriji strupenost za sladkovodne ekosistematlinska farma s scenarijem T5
proizvede 20 % manj 1,4-DB na kilogram solate, gatproizvede uvozena solata, ki je
med vsemi né&ni s 17,25 g 1,4-DB na kilogram solate najslalz¥ara. Scenarij TLED je v
primerjavi s scenarijem T5 ugodnejSi za 17 % in/@®olj ugoden od uvoza (slika 4.68).
Najugodnejsa izbira je spomladanska pridelava g, feajslabSa pa uvoz, ki je 1,8-krat
manj ugoden od najugodnejSe.
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Slika 4.68: Primerjava rezultatov pri vplivni kategi strupenost za sladkovodne ekosisteme
Figure 4.68Results comparison in the freshwater ecotoxicity
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V kategoriji strupenost za morske ekosisteme resith farma s scenarijem T5 proizvede
40 % manj 1,4-DB na kilogram solate, kot ga prode/@ivozena solata, ki je med vsemi
n&atini z 18,15 g 1,4-DB na kilogram solate najslalz&ara. Scenarij TLED je v primerjavi

s scenarijem T5 ugodnejSi za 14 % in 48 % bolj egodd uvoza (slika 4.69).
Najugodnejsa izbira je spomladanska pridelava hig foajslabSa pa uvoz, ki je 1,96-krat
manj ugoden od najugodnejSe.
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Slika 4.69: Primerjava rezultatov pri vplivni kategi strupenost za morske ekosisteme
Figure 4.69Results comparison in the marine ecotoxicity

V kategoriji ioniziraj@e sevanje rastlinska farma s scenarijem T5 prozved 3-krat
vecje sevanje (Bg U235 na kilogram solate), kot gazwede uvozZzena solata, ki je med
trznimi n&ini s 132,9 Bg U235 na kilogram solate najslab%aré&z Scenarij TLED je v
primerjavi s scenarijem T5 ugodnejSi za polovicendar 13,4-krat manj ugoden od uvoza
(slika 4.70). NajugodnejSa izbira je spomladanskaeletava na foliji, najslabSa pa
rastlinska farma s scenarijem T5, ki je 79,7-krahjpugodna od najugodnejse.
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Slika 4.70: Primerjava rezultatov pri vplivni kategi ionizirajoce sevanje
Figure 4.70Results comparison in the ionising radiation
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V kategoriji zasedba kmetijskih zemljigastlinska farma z vsakim scenarijem zaseda
40-krat manjSo povrSino kmetijskih zemdjikot jo zaseda uvozena solata, ki je med vsemi
naini s 66,83 drina kilogram solate najslab3a izbira (slika 4.7ha scenarija rastlinske
farme sta se v tej kategoriji izkazala za najboigaro.
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Slika 4.71: Primerjava rezultatov pri vplivni kategi zasedba kmetijskih zemlIjis
Figure 4.71Results comparison in the agricultural land occiopat

V kategoriji zasedba urbanih zemdjigastlinska farma z vsakim scenarijem zaseda
13,6-krat manjSo povrsino urbanih zendji&ot jo zaseda uvozena solata, ki je med vsemi
naini s 6,51 dm na kilogram solate najslabsa izbira (slika 4.T®a scenarija rastlinske
farme sta se izkazala za najboljSo izbiro v datedariji.
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Slika 4.72: Primerjava rezultatov pri vplivni kategi zasedba urbanih zemi§is
Figure 4.72Results comparison in the urban land occupation
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V kategoriji preoblikovanje naravnih zemljigastlinska farma z vsakim scenarijema
povzraia 9-krat manjSe preoblikovanje naravnih zer)jkot ga povzréa uvozZzena solata,
ki je med vsemi ni#ni s 4,26 cm na kilogram solate najslabsa izbira (slika 4. &enarija
rastlinske farme sta v danem primeru najugodnej3aai.
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Slika 4.73: Primerjava rezultatov v kategoriji ppkovanje naravnih zemljis
Figure 4.73Results comparison in the natural land transforonati

V kategoriji izraba vodnega bogastva rastlinskanfars scenarijem T5 porabi 1,8-krat
manj vode, kot jo porabi spomladanska pridelavdohp v plastenjaku, ki je med vsemi
n&aini najslabsa izbira s 1579,1 | vode na kilogranat Scenarij TLED je v primerjavi s
scenarijem T5 ugodnejSi za 3 % in 37 % bolj ugodéruvoza (slika 4.74). NajugodnejSa
izbira je spomladanska pridelava na foliji, najSklpa spomladanska pridelava na foliji v
plastenjaku, ki je 2,6-krat manj ugodna od najuggén
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Slika 4.74: Primerjava rezultatov v kategoriji izeavodnega bogastva
Figure 4.74Results comparison in the water depletion
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V kategoriji poraba mineralnih surovin rastlinskarha s scenarijem T5 porabi 2,3-krat
manj surovin, kot jih porabi spomladanska pridelanafoliji v plastenjaku, ki je med
vsemi n&ini z 0,36 kg Fe na kilogram solate najslabSa &bi8cenarij TLED je v
primerjavi s scenarijem T5 ugodnejSi za 4 % in 236k ugoden od uvoza (slika 4.75).
NajugodnejSa izbira je spomladanska pridelava rgi, foajslabSa pa spomladanska
pridelava na foliji v plastenjaku, ki je 3,9-kratinj ugodna od najugodnejSe.
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Slika 4.75: Primerjava rezultatov pri vplivni kategi poraba mineralnih surovin
Figure 4.75Results comparison in the metal depletion

V kategoriji poraba fosilnih goriv rastlinska farnsascenarijem T5 porabi 2,6-kratcve

fosilnih goriv, kot jih porabi uvozena solata, ki med trznimi né&ni z 1,03 kg nafte na

kilogram solate najslabsSa izbira. Scenarij TLEDv jerimerjavi s scenarijem T5 ugodnejSi
za 48 %, vendar 33 % manj ugoden od uvoza (slik®)4.NajugodnejSa izbira je

spomladanska pridelava na foliji, najslabSa pdina&a farma s scenarijem T5, ki je 4,9-
krat manj ugodna od najugodnejSe.
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Slika 4.76: Primerjava rezultatov pri vplivni kategi poraba fosilnih goriv
Figure 4.76Results comparison in the fossil depletion

156



Slapnik M. Analiza Zivljenjskega kroga ... solatedmiocitev normalizacijskih dejavnikov za Slovenijo.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univerza v Ljuldjia BiotehniSka fakulteta, 2015

Medsebojno primerjavo rezultatov tehnologij pridelav kategoriji kotinega vpliva
prikazujejo slike 4.77, 4.78 in 4.79. Glede na tete je rastlinska farma z uporabo T5
svetil od povpr&a trenutnih trznih n@nov pridelave solate: 8,2-krat bolj Skodljiva za
¢loveSko zdravje, 6,3-krat bolj Skodljiva za ekomise in 3,4-krat bolj potratna v rabi
naravnih virov. V scenariju uporabe TLED svetitgestlinska farma od povpfja trenutnih
trznih n&inov pridelave solate: 4,2-krat bolj Skodljiva davesko zdravje, 3,3-krat bolj
Skodljiva za ekosisteme in 1,8-krat bolj potratrabi naravnih virov.
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Slika 4.77: Primerjava rezultatov razlih tehnologij pridelave v kategoriji kénega vpliva na zdravje ljudi
Figure 4.77Results comparison for different production tecbg@s in endpoint category on human health

Kvaliteta ekosistema

vrst/leto/osebo (izguba vrsttekom enega leta)
2,5E-07

2,0E-07

1,56-07

1,0E-07 —

5,0E-08 T =
Pomlad Pomlad Poletje Jesen folija Uvoz Rastlinska Rastlinska
folija folija folija farma -T5 farma - TLED
plastenjak MmIndividualen mHierarhi¢en @ Egalitaren

Slika 4.78: Primerjava rezultatov raglih tehnologij pridelave v kategoriji kénega vpliva na ekosistem
Figure 4.78Results comparison for different production tecbg@s in endpoint category on ecosystems
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Slika 4.79: Primerjava rezultatov razlih tehnologij pridelave v kategoriji kénega vpliva na
razpoloZljivost virov

Figure 4.79Results comparison for different production tecbg@s in endpoint category on resources
availability

Kljub zagovornikom o okoljski in ekonomski upraenosti rastlinske farme (Kozai,
2013d) skupaj z vertikalnim farmami (Despommierl @) znatnemu financiranju v njihov
razvoj (Nihon ..., 2014) in naklonjenosti mednarbdorganizacij (European Commission,
2010, 2014b) nas rezultat ne bi smel presenetdi.ufotovitev o trenutni nesmotrnosti
rastlinskih farm v Sloveniji za primer vzgoje s@atas stasno vodi Ze finama zasnova.

Z zasnovo numetnega modela rasti ugotavljamo, da znaSa zgolj etrggdrabe vseh
elektricnih porabnikov (scenarij T5) in porabe €Q,23 €/kg solate (glej poglavje
4.2.2.12).Ce upostevamo, da rastlinsko farmo upravljata dvebiograstlinsko farmo
Nagahama opravljajo tri osebe, kljub temu da jermananjSa od zasnovane v tej nalogi
(Nihon ..., 2014)), znaSa pri tem letni stroSekadetév 46.938 € (upoStevaj@ovpre&no
bruto pl&o v mesecu maju 2014, tj. 1.532 € (Po¥pee..., 2014)), kar pri letni kapaciteti
rastlinske farme predstavlja stroSek 1,87 €/kgtsolKer cilj te naloge ni bil izdelava
financne projekcije pridelave solate v rastlinski farmaj le Se dodamo, da je omenjenima
cenama potrebno pristeti Se vrsto drugih stroSkm¢, so: amortizacija in vzdrZevanje
opreme in objekta, stroSek gnoijil, vode, kamena&olarstvo posevka, administrativni
stroski, DDV, stroSek zemlgs itd.

V rastlinski farmi je pridelek na gojitveni pkis5,35 kg/nf v obdobju 35 dni (optimalni
gas rasti) oz. 55,8 kgffiv obdobju enega leta (vrednosti veljajo za sveasarsolate brez
korenin). Letni donos, ki ga lahko zagotovimo navinfspomladanska na foliji v
plastenjaku, poletna na foliji in jesenska na fpinasa 6,5 kg/f kar je 8,6-krat manj, kot
je letna kapaciteta v rastlinski farmi. Zagovornikstlinskih farm navajajo, da imajo te
100-krat veji donos, kot ga lahko dosezemo s pridelavo nai njKkozai, 2013b).
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Upostevajo vseh deset ravni, znasa donos na enoto zémljgstlinske farme 558 kgfm
(sveZa masa brez korenin) oz. 622 Kg(aveZa masa s korenami) v obdobju enega leta. V
tem primeru predstavlja kapaciteta rastlinske fa@mn@&- krat véji donos, kot ga ima njiva
(glede na podatke (Modelne ..., 2012)).

Masset in sod. (2014) ugotavljajo, da imajo Zilgisokim okoljskim odtisom, praviloma
tudi sorazmerno viSjo ceno glede na svojo masoriMgu rastlinske farme ima ta pri
uporabi T5 svetilk v povptgu 11,05-krat (mediana 3,31) oz. pri porabi TLEDet#k
5,8-krat (mediana 2,09) & LCA odtis, kot ga imajo v povpegu slovenski pridelovalci.
Ce upostevamo povpten strodek pridelave slovenskega pridelovalcanasa 0,945 €/kg
(Modelne ..., 2012) in ohranitev razmerja med cen@koljskim odtisom, potem lahko
ocenimo stroSek pridelave solate v rastlinski farkmniznasSa 9,1 €/kg (pri uporabi T5
svetilk) in 4,8 €/kg (pri uporabi TLED svetilk).

Potrebno je poudariti, da so Philipsova TLED seetc¢asu pisanja te naloge, Se vedno v
fazi razvoja. Predvidena prodaja naj bi se&qdd v letu 2015 (Dunselman, 2012gto
konéna cena Se ni znana. Menimo, da bodo svetila zanaaliabljene LED tehnologije
cenovno primerljiva z ostalimi LED svetili, ki sdegle na pregled literature z vidika
svetlobnega toka, &asu pisanja te naloge, drazja zakratnik 75. 1z tega lahko sklepamo,
da kljub dostopnosti TLED svetila Se nekajsa ne bodo ekonomsko upkmna za
uporabo v rastlinskih farmah.

Menimo, da zagovorniki uprasenosti rastlinskin farm nimajo ustreznih ugovorov,
nasprotovali pa bi lahko izbiri fluorescentnih shket namesto barvnih LED svetil, ki
poskuSajo ugoditi potrebam svetlobnega spektraoklara in b (slika 4.80). Odtatev
utemeljujemo s tem, da uporaba LED svetil z viltkkanomike predstavlja 9,3-kratdje
investicijo za zadovoljevanje enakih svetlobnihrpbt(poglavje 2.4.2.2). Z vidika LCA
LED svetila dosegajo znatno slabSe rezultate odvEsl (DEFRA, 2009).

Slika 4.80: LED svetila za rastlinegD hydroponic ..., 2014
Figure 4.80: LED grow lamps.ED hydroponic ..., 201
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5 SKLEPI

V okviru disertacije smo preverili dve hipotezieno podhipotezo. Prva hipoteza pravi, da
se zaradi specifnosti Slovenskega prostora, posamezne normalikacdgjavniki
(refererdne vrednosti kot relativni prispevki Slovenije @&mani na njenega prebivalca)
za obmgje EU in Slovenije razlikujejo za vkratne vrednosti. V ta namen smo uporabili
metodologijo ReCiPe in skladno z metodologijo ob@xali vse masne in energijske
tokove v Sloveniji in jih primerjali z obstajeni rezultati EU. Tekom raziskave smo
ugotovili, da za vgi del fitofarmacevtskih sredstev ne obstajalo k&razacijskih
vrednosti (potrebne za pretvorbo réalh snovi v ekvivalent 1,4 diklorobenzena, ki je v
vplivnih kategorijiah toksinosti in ekotoksinosti dol@en kot refereéna snov), zato smo
zasnovali Se pod-hipotezo, ki pravi, da v prime&a za vse aktivne snovi, ki se nahajajo v
fitofarmacevtskin ~ sredstvih,  pridobimo fizikalnorkgske, toksikoloSke in
ekotoksikoloSke parametre, lahko z metodo strojnedanja ugotovimo zakonitost
povezave med parametri in Ze dmaimi karakterizacijskimi vrednostmi. V ta namenosm
uporabili program Weka in uposStevali ustaljeno pmktrojnegatenja.

Druga hipoteza pravi, da glede na to, da rastlifskeme zagotavljajo 100 krat &e
hektarski donos na isti povrsini zemigskot na njivi, ker na pridelek ni vpliva viemema i
letnih ¢asov in ker ni potrebe po uporabi fitofarmacevtskibdstvih, je z vidika analize
Zivljenjskega kroga pridelava solate v rastlingdinii ugodnejSa od pridelave na njivi in v
plastenjaku, ki sta trenutno najpogostejSi oblikdglave solate v Sloveniji. V ta hamen
smo zasnovali projekt rastlinske farme, od kodep gmdobili podatke za vse glavne
masne in energijske tokove. Pri tem je bil zarautrgb raziskave razvit numeéni model
stroskov pridelave solate. Podatke za pridelavatsol/ plastenjaku in na njivi smo
pridobili iz obstoj€ih katalogov kalkulacij. Dodatno smo obravnavaloneno solato. V
sklopu rastlinske farme smo uvedli Se scenarij TUABsvetljave, ki je ¥asu pisanja te
naloge Se vedno v fazi razvoja, svetlobni izkokigeh sijalk znatno presega izkoristek T5
fluroescentnih sijalk. Rezultate smo ob uporabipadiaj@éih LCI podatkovnih baz
medsebojno primerjali z uporabo programa SimaPro.

Ugotovitve lahko povzamemo v naslednjih sklepih:

Slovenske in EU LCA normalizacijsi dejavniki se ¥ ¥plivnih kategorijah razlikujejo
najmanj za vékratnik dva. Povpr@&o odstopanje je w&ratnik 9,76; mediana je 1,65;
najmanjSe odstopanje jedkeatnik 0,5 (raba kmetijskih zemli¥ najveje odstopanje je
veckratnik 157,69 (preoblikovanje naravnih zend)isS tem je prva hipoteza potrjena.

Na razliko med rezultati Slovenije in EU v kateggli strupenost za kopenske, morske in

sladkovodne ekosisteme ter strupenosttloaeka je v veliki meri vplival vgi obseg
podatkov, kot je bil uporablijen v predhodnih Stadij v katerih je bil vgi del
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fitofarmacevtskih sredstev izpieén, saj zanje niso obstajale KV. Nekateri avtogi s
manjkaja&e podatke pridobivali z ekstrapolacijo predhodnstigpoliranih podatkov. Ker
v disertaciji nismo Zeleli uporabiti ekstrapoladijeistatasno nismo Zeleli opustiti 751,22
ton potencialno tok&nih snovi, smo zasnovali lastne KV.

Rezultati v kategorijah strupenost daveka in strupenost za morske ekosisteme so bolj
zanesljivi od rezultatov kategorij strupenost zgdmske in sladkovodne ekosisteme, ki
zajemata emisije v zrak, kjer so KV, za razliko K4 za fitofarmacevtska sredstva in
tenzide, v celoti pokrite s strani ReCiPe.

Model, ki je bil v tej Studiji razvit za potrebe gatavljanja manjkajah KV, je le deloma
potrdil podhipotezo, saj je bila povgre korelacijska vrednost sprejemljiva, ne pa tudi
koren povpréne kvadratne napake (70 %), ki je¢feod Zelenega (pEakovali smo
vrednost < 20 %). Kljub vsemu pa so ti rezult&i%8 natatnejSi, kot¢e bi za manjkajee
vrednsoti privzeli povpi@o vrednost. Zaradi omenjenega, pridobljeni redukluzijo
zgolj kot najboljSa mozna ocena. Vzrok za slaboamaibst modela za potrebe
zagotavljanja manjkajoh KV je nedostopnost toksikoloSkih in fizikalno+kgskih
podatkov v kombinaciji z neenotnostjo stroke gledetodologije, kar ugotavljajo tudi
ostali avtorji.

Vzrok za tolikSno odstopanje med slovenskimi in ECA normalizacijskimi vrednostmi
med drugim izhaja iz dejstva, da podatki za EU jajoaiz leta 2000, ko so veljala man;
stroga pravila glede uporabe okoljuioveku nevarnih snovi.

Nadaljnji razvoj metodologije LCA bi se moral ogirama preglednejSo in enostavnejso
metodologijo. Prihodnje normalizacijske Studije sajosredottajo na pridobitvev vgega
Stevila KV, ki jih avtorji lahko pridobijo z metodstrojnega tenja. Pri tem naj se poleg
vecjega seta za testiranje in 10-kratnega&ipega preverjanja, uporabi Se neodvisni set za
validacijo modela napovedi.

V kategoriji kvaliteta ekosistema so vrednosti #av8nijo bolj ugodne od EU in svetovnih
vrednosti. Povpren Slovenec vcasu svojega Zivljenja (77,1 let) zaradi aktivnosti
obmaija, v katerem prebiva, pripomore 1,11 % k izumgjpsamezne vrste (povgije
perspektiv individualen (1), hieraten (H) in egalitaren (E)). Tako 99 Slovencevasu
svojega zivljenja pripomore k izumrtju ene vrstepretje perspektiv I, E in H).

V kategoriji oSkodovanje zdravstvenega stanja Igaivrednosti za Slovenijo bolj ugodne
od EU vrednosti in manj od svetovnih vrednosti. [reten Slovenec si vsako leto zaradi
aktivnosti obmeja, v katerem prebiva, skrajSa Zivljenje za 8,8 daileto (povprge
perspektiv I, E in H). \€asu celotnega Zivljenja je njegova Zivljenjska d&tsgSa za 657
dni (povpreje perspektiv I, E in H).
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Povpré&en Slovenec ¥asu svojega zivljenja zaradi aktivnosti olifjag v katerem prebiva,
prispeva k 118.470,00 USD &jan stroSkom pridobivanja virov v prihodnosti (paeje
perspektiv I, E in H).

Menimo, da se mora trend LCA raziskav ozreti prékazalnikov Skode" in péeti s
prewtevanjem sanacije nastale Skode. S tem predlagaredbavdodatne LCA faze
imenovane kot "sanacijska faza". Vsaka vplivha gattga bi se s tem pretvorila v joule,
kjer bi rezultat odrazali, koliko energije je pdire za sanacijo Skode, ki je nastala z
doloceno clovesSko aktivnostjo. Pri vsem tem se s celostnad&kas ponovno soéimo z
zanko. Zagotavljanje energije za sanacijo nastalde ponovno vpliva na okolje in s tem
povzrata neprekinjeno kroZzenje med onesnazevanjem okobamovo.

Oba scenarija rastlinske farme sta v desetih viplikategorijah srednje ravni (podnebne
spremembe, tanjSanje ozonskega daaSzakislevanje kopenskega okolja, morska
evtrofikacija, strupenost z&loveka, tvorba fotokeminih oksidantov, tvorba prasnih
delcev, strupenost za kopenske ekosisteme, iojuzessevanje in poraba fosilnih goriv)
manj ugodna od trznih timov pridelave solate. V primeru sladkovodne evkafije,
zasedbe kmetijskih in urbanih zemtjider preoblikovanja naravnih zemijissta oba
scenarija rastlinske farme bolj ugodna od trznikim@v pridelave solate. V kategoriji
strupenost za sladkovodne ekosisteme, poraba rmiteraurovin in izraba vodnega
bogastva sta oba scenarija rastlinske farme bodjdog od uvoza in spomladanske
pridelave v plastenjaku. V kategoriji strupenostraarske ekosisteme sta oba scenarija
rastlinske farme bolj ugodna od uvoza, jesenskepatetne pridelave na foliji in
spomladanske pridelave v plastenjaku.

V obeh scenarijih rastlinske farme sistem regalayogtvenimi plo€ami in razsvetljavo
prevladuje v trinajstih vplivnih kategorijah (podme spremembe, tanjSanje ozonskega
pla&a, zakislevanje kopenskega okolja, morska evtrofi&astrupenost zéloveka, tvorba
fotokeminih oksidantov, tvorba prasnih delcev, ionizikgosevanje, poraba fosilnih
goriv, strupenost za morske in sladkovodne ekosisigreoblikovanje naravnih zemis

in poraba mineralnih surovin).

Ugotavljamo, da je rastlinska farma z uporabo TBtisvod povpréja trenutnih trznih
nainov pridelave solate: 8,2-krat SkodljivejSaiavesko zdravje, 6,3-krat SkodljivejSa za
ekosisteme in 3,4-krat bolj potratna v rabi naravmirov. V scenariju uporabe TLED
svetil je rastlinska farma od povgje trenutnih trznih nanov pridelave solate: 4,2-krat
SkodljivejSa zacloveSko zdravje, 3,3-krat SkodljivejSa za ekosigteim 1,8-krat bolj
potratna v rabi naravnih virov. Druga hipoteza jers ovrzena. Kljub vsemu pa obstajajo
posamezne vrste rastlin kot je konoplja (Cervar2@66), tobak (Automated ..., 2013),
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okrasne rastline, zetia (Kozai, 2013Db) itd., kjer rastlinska farma preaja morebitno
ekonomsko opravenost, ne pa tudi opras@nosti s trajnostnega vidika.

Rastlinska farma ima pri uporabi T5 svetilk v paagu 11,05-krat (mediana 3,31), pri
porabi TLED svetilk 5,8-krat (mediana 2,09)¢jfd.CA odtis, kot ga imajo v povpigu
slovenski pridelovalciCe upo$tevamo, da imajo Zivila z visokim okoljskimitipkom
sorazmerno ViSjo ceno glede na svojo maso in upaste povpréen stroSek pridelave
slovenskega pridelovalca, ki znaSa 0,945 €/kg, rpoiehko ocenimo stroSek pridelave
solate v rastlinski farmi, ki znaSa 9,1 €/kg (ppouabi T5 svetil) in 4,8 €/kg (pri uporabi
TLED svetil).

Z zasnovo numeathega modela rasti solate v rastlinski farmi uggéemb, da znasa zgolj
stroSek porabe vseh elektrin porabnikov (scenarij T5 svetilk) in porabe £023 €/kg
solate.Ce upo$tevamo, da rastlinsko farmo upravljata dvebipge stroSek zaposlenih
1,87 €/kg solate, kaj skupaj prej omenjeno porafealgiavlja 3,28 €/kg. Omenjeni ceni je
potrebno priSteti Se vrsto drugih stroSkov, kot arortizacija in vzdrzevanje opreme in
objekta, stroSek gnojil, vode, kamene volne, varghwsevka, administrativni stroski,
DDV, stroSek zemlji& itd. Z vidika ekonomike je rastlinska farma beste manj ugodna
od trenutnih trznih nanov pridelave.

Ceprav rezultati ne odrazajo celovite LCA, tj. "othelke do groba", lahko glede na
inventar posameznih tehnologij sklepamo, da bi yKijucitvi scenarija "ravnanje z
odpadki” razliko med rastlinsko farmo in trenutninaini pridelave Se bistveno posei,
saj rastlinska farma vsebuje znatn@ weasnih tokov, kot jih uporabljajo trenutnianai
pridelave.

Koncept zasnovane rastlinske farme temelji na prakstoj€ih rastlinskin farm in
najverjetnejSemu scenariju morebitne postavitvenime, da drugéen pristop zasnove
farme ne bi spremenil dejstva, da je rastlinskanéaz razpolozljivo tehnologijo, vidika
LCA nesprejemljiva tehnologija za vzgojo solate.
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6 POVZETEK (SUMMARY)

6.1 POVZETEK
6.1.1 Doloéitev LCA normalizacijskih vrednosti za Slovenijo

V okviru analize zivljenjskega kroga (ang. Life @GyAssessment - LCA) normalizacija
predstavlja pomembno vlogo pri interpretaciji, sajredkokateri bralec LCA potda
lahko tolm&i vseh 18 rezultatov vplivnih kategorij, vse dokledelka ne primerjamo z
referegno vrednostjo. Pred izdelavo te Studije so bil@baaiju Evropske unije (EU) za
posamezno drzavo na voljo le EU normalizacijskiadejki (ND) z letom obravnavanja
masnih tokov 2000 (pri tem gre za refenme®m vrednosti kot relativni prispevek EU
prera&unan na njenega prebivalca — v nadaljevanju besettitmalizacijski dejavniki).
Glavna raziskovalna hipoteza temelji na predposiadk se posamezni ND zaradi
specifcnosti Slovenskega prostora za ol#poEU in Slovenije razlikujejo za vkratne
vrednosti.

Metodologija pretvorbe masnih in energijskih tokoa referetino snov (proces, kjer
posamezne snovne tokove izrazimo v ekvivalentite tovi, ki je v posamezni vplivni
kategoriji dol@ena kot “predstavnik”) temelji na metodi ReCiPe8L(®eCiPe), Kkjer je
bilo v osnovi pretevanih 18 vplivnih kategorij. V sklopu raziskavespredlagali uvedbo
treh novih vplivnih kategorij: elektromagnetno sejea svetlobno onesnazevanje in poraba
elektricne energije. Ker smo zeleli obravnavati najnovegjgane podatke, smo v vseh
vplivnih kategorijah uporabili zadnje dostopne pigain s tem obravnavali leta 2007 -
2012. Raziskovalni pristop je temeljil na pristopu sta ga izvedla Foley in Lant (2009)
(razpolozljivosti javnih in zasebnih institucionddnpodatkov). Osnova za presojanje
masnih in energijskih vplivov zivljenjskega krogabila “ReCiPe Mid/Endpoint method,
version 1.08 December 2012” (Goedkoop in sod., Bp13

V predhodnih normalizacijskih Studijah je bil & del fitofarmacevtskih sredstev
izpu&en, saj zanje niso obstajale karakterizacijske nostl (KV). Pri tem so nekateri
avtorji manjkajée podatke pridobivali z ekstrapolacijo ze ekstrapolh podatkov.
Metodologija ReCiPe obravnava le polovico fitofaoeaskih sredstev, ki jih porabljamo
v Sloveniji. Ker v disertaciji nismo Zeleli uporéibekstrapolacije, pa tudi ne opustiti
751,22 ton potencialno toksiih snovi, smo zastavili podhipotezo, ki pravi: nngeru, da
za vse aktivne snovi, ki se nahajajo v fitofarmasket sredstvih, pridobimo fizikalno-
kemijske, toksikoloSke in ekotoksikoloSke parametadhko z metodo strojnegaenja
ugotovimo zakonitost povezave med parametri in béocenimi karakterizacijskimi
vrednostmi. Tako od 440 pr&wvanih posegov v prostor 139 posegov ni imelo Katpz
smo z uporabo metode strojneg#nja zagotovili dodatnih 97 KV, preostalih 42 masni
tokov smo morali opustiti. Zaradi ne nedostopndsiksikoloSkih in ekotoksikoloSkih
podatkov za potencialno tokee snovi nismo uspeli dobiti zanesljivin KV v kabeij
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toksiknost in ekotoksinost. Model, ki je bil v tej Studiji razvit za petre zagotavljanja
manjkaj@&ih KV, le deloma potrjuje podhipotezo, saj je bi@vpre&na korelacijska
vrednost sprejemljiva, ne pa tudi koren po¥peekvadratne napake (70 %), ki j&&yved
Zelenega (ptakovali smo vrednost < 20 %). Kljub vsemu pa saetzultati 30 %
natargnejSi, kot ¢e bi za manjkajte vrednsoti privzeli povpt®o vrednost. Zaradi
omenjenega, pridobljeni rezultati sluzijo zgolj katboljSa mozna ocena.

Kon¢ni rezultati potrjujejo prvo raziskovalno hipoteRezultate 20 vplivnih kategorij smo
primerjali z EU vrednostnimi (vplivha kategorijabavode ni bila vkljgena v primerjavo,
ker za obmge EU rezultati ne obstajajo). Rezultati kazejopmavpr&no odstopanje za
veckratnik 9,76 (mediana = 1,65). Razlog za tolikSmstopanje gre pripisati predvsem
vplivnim kategorijam preoblikovanje naravnih zemdjiionizirajate sevanje ter tok&nost

in ekotoksénost - kjer je bila vékratna razlika ptiakovana, saj so avtorji prejSnjih Studij
uporabili znatno manj emisij.

Konéne ugotovitve so: (1) Razliko med rezultati greegjvmeri pripisati vé&jemu obsegu
podatkov v tej Studiji. V predhodnih normalizacijskStudijah je bil véjin del
fitofarmacevtskih sredstev izpteén, saj zanje niso obstajale KV. (2) Rezultati gatg
strupenost z&loveka in strupenost za morske ekosisteme so bokgjivi od rezultatov
kategorij strupenost za kopenske ekosisteme ipetiast za sladkovodne ekosisteme, ker
v prvem primeru metoda ReCiPe yeneri obravnava KV, v drugem pa ne. (3) Model,
ki je bil v tej Studiji razvit za potrebe zagotarja manjkajéih KV, le deloma potrjuje
podhipotezo, saj je bila sprejemljiva le povpima korelacijska vrednost, ne pa tudi koren
povpr&ne kvadratne napake. (4) Vzrok za slabo natesti modela za potrebe
zagotavljanja manjkafoh KV gre med drugim pripisati hedostopnosti tokddskih in
fizikalno-kemijskih podatkov fitofarmacevtskih ssgdv. (5) Razlog za tolikSno razliko
med rezultati gre pripisati tudi dejstvu, da podatkEU izhajajo iz leta 2000, ko so veljala
manj stroga pravila glede uporabe okoljutlaveku nevarnih snovi. (6) Nadaljnji razvoj
metodologije LCA naj temelji na preglednejsi metiodyi. (7) Povpréen Slovenec ¥asu
svojega Zzivljenja (77,1 let) zaradi aktivnosti olifjap v katerem prebiva, pripomore
1,11 % k izumrtju posamezne vrste. (8) Po¥preSlovenec si vsako leto zaradi aktivnosti
obmaja, v katerem prebiva, skrajSa Zivljenje za 8,8 mhnieto. (9) Povpeen Slovenec v
c¢asu svojega zivljenja zaradi aktivnosti olfjao v katerem prebiva, pripomore k
118.470,00 USD vgim stroSkom pridobivanja virov v prihodnosti.

Za nadaljnji razvoj LCA metodologije predlagamo k@eo nove t. i. sanacijske faze, kjer

bi bila vsaka vplivha kategorija pretvorjena v @uh bi rezultat odrazal, koliko energije je
potrebne za sanacijo Skode, ki je bila povera z nek@&lovekovo aktivnostjo.
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6.1.2 Analiza zivljenjskega kroga tehnologij pridelave state

Razprava na temo prehranske samooskrbe v zadtgsm postaja vse intenzivnejSa,
vzbuja veliko pozornosti in zaskrbljenosti. Pri témmajo pomembno viogo vse visje cene
hrane in skrb za trajnostno prehransko verigo {fPretsod. 2005)Na Japonskem je v letu
2011 obratovalo 211 rastlinskih farm, ki se osre¢kmp predvsem na vzgojo solate.
Razlog za velik trend realizacij rastlinskih farmegpripisati dejstvu, da je japonsko
Ministrstvo za ekonomijo, trgovino in industrijo letu 2009 namenilo 106,9 milijonov
evrov za potrebe rastlinskih farm.

Kozai (2013) navaja da rastlinska farma zagotatf)@ krat veéji donos solate na isti
povrSini prostora, kot ga lahko zagotovimo na njR4i tem na pridelek ni vpliva vremena,
letnih casov (zime) ter ni prisotnosti Skodljivcev in glii, bi zmanjSevali pridelek — zato
tudi ni potrebe po fitofarmacevtskih sredstvih. @feeo je vodilo k zasnovi hipoteze, ki
pravi: glede na to, da rastlinske farme zagotavlfe)0 krat ve&ji hektarski donos na isti
povrSini zemljiga kot na njivi, ker na pridelek ni vpliva vrememalétnih ¢asov in ker ni
potrebe po uporabi fitofarmacevtskih sredstvihzjeidika analize Zivljenjskega kroga
pridelava solate v rastlinski farmi ugodnejSa omlglave na njivi in v plastenjaku, ki sta
trenutno najpogostejsi obliki pridelave solate gv@hniji.

Ker potrebnih podatkov za zasnovo LCA rastlinskemta nismo uspeli pridobiti, smo
zasnovali projekt, skladno s tehnologijo in opreae postavljenih rastlinskih farm, iz
katerega smo pridobili inventar uporabljenin maten. UpoStevali smo dobro prakso
visokotehnoloSkih rastlinjakov in zasnovali nunderi model stroSkov pridelave, ki v
osnovi izhaja na meritvah Cornellske univerze, wvjpeaih v visokotehnoloSkem
rastlinjaku. Energetske potrebe rastlinske farme soenili z izrégunom gradbene fizike.
Zasnovali smo dva scenarija rastlinske farme. Rognarij je uporaba klasih T5
fluroscentnih svetilk (93 Im/W), drugi scenarijyg@oraba TLED tehnologije (200 Im/W),
ki je v ¢asu pisanja te naloge Se vedno v fazi razvoja. tRedatrenutnih n&énih oskrbe s
solato smo pridobili iz kataloga kalkulacij (Modeln.., 2012). Vse pridobljene masne in
energijske tokove smo obravnavali z LCA programsé&nodjem SimaPro.

Rezultati kazejo na neupré&enost rastlinske farme. Oba scenarija rastlinskedasta v
tringjstih vplivnih kategorijah srednje ravni mangodna od trznih ri@nov pridelave
solate. V treh vplivnih kategorijah sta oba scgaamastlinske farme bolj ugodna od vseh
trznih n&inov pridelave solate. V treh vplivnih kategorijgla oba scenarija rastlinske
farme bolj ugodna od uvoza in spomladanske prigelavplastenjaku. V eni vplivni
kategoriji sta oba scenarija rastlinske farme lgjpdna od uvoza, jesenske in poletne
pridelave na foliji in spomladanske pridelave vspéamjaku. Rastlinska farma je z uporabo
T5 svetil od povprga trenutnih trznih n@nov pridelave solate: 8,2-krat SkodljivejSa za
cloveSko zdravje, 6,3-krat SkodljivejSa za ekosigtem 3,4-krat bolj potratna v rabi
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naravnih virov. V scenariju uporabe TLED svetilgastlinska farma od povpij trenutnih
trznih n&inov pridelave solate: 4,2-krat SkodljivejSa z&vesSko zdravje, 3,3-krat
SkodljivejSa za ekosisteme in 1,8-krat bolj potaatrrabi naravnih virov.

Kon¢ne ugotovitve so: (1) V obeh scenarijih rastlinfkene sistem regalov z gojitvenimi
plo&ami in razsvetljavo previaduje v trinajstih vplitnkategorijah. (2) Rastlinska farma
ima v povpréju 11,05-krat (pri uporabi T5 svetilk) oz. 5,8-kfati uporabi TLED svetilk)
vegji okoljski pritisk, kot ga imajo v povptgu slovenski pridelovalciCe upostevamo, da
imajo Zzivila z visokim okoljskim odtisom sorazmernjo ceno glede na svojo maso,
potem lahko ocenimo stroSek pridelave solate Mimgkt farmi, ki znaSa 9,1 €/kg (pri
uporabi T5 svetil) in 4,8 €/kg (pri uporabi TLED &dil). (3) Z zasnovo numeimega
modela stroskov rasti solate v rastlinski farmi taggamo, da znaSa zgolj stroSek porabe
vseh elektinih porabnikov (scenarij T5 svetilk) in porabe £0,23 €/kg solate. (4)
Ceprav rezultati ne odrazajo celovite LCA, tj. "othelke do groba", lahko glede na
inventar posameznih tehnologij sklepamo, da bi yKijucitvi scenarija "ravnanje z
odpadki” razliko med rastlinsko farmo in trenutninaini pridelave Se bistveno posei,
saj rastlinska farma vsebuje znatna® veaterialnih tokov, kot jih uporabljajo trenutni
n&ini pridelave.

Koncept zasnovane rastlinske farme temelji na prakstoje€ih rastlinskin farm in
najverjetnejSemu scenariju morebitne postavitvenime, da drugéen pristop zasnove
farme ne bi spremenil dejstva, da je rastlinskanéaz razpolozljivo tehnologijo, vidika
LCA nesprejemljiva tehnologija za vzgojo solate.

6.2 SUMMARY
6.2.1 Determing LCA normalisation values for Slovenia

In life cycle assessment (LCA), normalization playsintegral role in the interpretation of
the evaluation results process. Few readers of k€pdrts can interpret all 18 impact
category results if the product has not been coetpavith the reference values. In
Slovenia, only European Union (EU) normalizatiorctées are available to LCA
practitioners, although they work on a regionaklewhe hypothesis of this research was
based on the assumption that some regional NFatéefrom the EU NFs due to unique
regional profiles, or because of previously omitbedjeneralized human impact.

Through the use of ReCiPe 1.08 (ReCiPe) life-cytipact assessment methodology, 18
impact categories were investigated in this stlidyee additional categories were added:
electromagnetic radiation, light pollution, and atfee use. To meet practitioners’ needs,
the most up-to-date inventory data were examinethguhe period 2007-2012. Our
research approach was based on work presented Iby &od Lant (2009). The Excel
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template “ReCiPe Mid/Endpoint method, version 1Dember 2012” (Goedkoop et al.,
2013b) was used as a base document for further.work

In previous normalization studies, many plant ptts substances were omitted due to
missing characterization factors (CFs). In thistegty some authors provided missing data
by extrapolating previously data. Original ReCiPetimodology covers only half the plant
protection products used in Slovenia. Since wendidwant to use extrapolation or to omit
751.22 tons of potentially toxic substances fromnsideration in this study, a
subhypothesis was made: In cases in which physsomal, toxicological, and
ecotoxicological parameters can be obtained foivecsubstances in plant protection
products via the use of machine learning, a matheataelationship between the named
parameters and CFs can be found. Of the 440 emwental interventions that were
investigated, 139 had no CFs, 97 were estimatedyusachine learning, and 42 had to be
omitted. Due to the unavailability of toxicologicahd ecotoxicological data for potentially
toxic substances, we were unable to obtain reli@te in the categories of toxicity and
ecotoxicity. The model that was developed in thiglg for the purpose of providing the
missing CFs only partially confirmed the subhypstbe since the average correlation
value was acceptable, but the root-mean-square @i086) was greater than the accepted
percentage (the expected value was <20%). Nevesethese results are 30% more
accurate if the average value is used to substitutehe missing values. For this reason,
the results serve only as the best possible egtimat

The final result confirmed our hypothesis. A conmgam of 20 NFs with the EU NFs
showed that on average, the NFs differed by a fauft®.76 (median = 1.65). The large
deviation is caused mainly by natural land trameBtion and ionizing radiation,
toxicological and ecotoxicological impact categsrie which there are major data gaps in
the CFs. The primary concern of the research wasadiity of data on toxicological and
ecotoxicological parameters for toxicity-related igsions, as well as the fact that the
original CFs covered only 50.25% of the plant pcbta products used in Slovenia.

The conclusions are as follows: (1) The differemcéhe results is largely caused by the
increased volume of data used in this study. INiptes normalization studies, the majority
of plant protection products were omitted becalme @Fs were not available. (2) The
results for human toxicity and marine ecotoxicitg enore reliable than those for terrestrial
and freshwater ecotoxicity because their contrdngiwere dominated by air emissions in
cases in which there was 100% CF coverage. (3)d@veloped model partly confirmed
the subhypothesis because an average correlatedficcent was acceptable; on the other
hand, results are speculative because the aveoageefative-squared error is high. (4)
The poor precision of the model was driven by & laictoxicological and physiochemical
data. (5) The difference in the results is duehtofact that the EU reference year is 2000,
when policies regarding the use of the environnagdt human hazardous substances were
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less stringent. (6) Further development of the L@athodology should be based on a
more transparent methodology. (7) Due to their @etivities in the areas in which they

reside, Slovenians contribute, on average, 1.11#he@xtinction of the species. (8) Due to
their own activities in the areas in which theyides Slovenians shorten their lives by 8.8
days per year. (9) Due to their own activitiesha areas in which they reside, Slovenians
contribute to the increased costs of future remedractions by $118,470 during their

lifetime.

LCA trend research should look beyond damage-attassessment to counting the costs
for remediating the damage. For this reason, teenédiate point” category should be
considered a main common denominator. Each midpmipact category should therefore
be transformed into Joules, and the result shoisiclate how much energy is needed in
order to remediate the damage resulting from humetivities in a given midpoint
category.

6.2.2 Life cycle analysis of lettuce production technolags

The discussion of food self-sufficiency, which hasently increased in intensity, is
currently gaining a great deal of attention andsaay much concern. The importance of
this topic is driven by rising food prices and ttencern for a sustainable food chain. In
2011, Japan had 211 operational plant factoriesptaarily focused on growing lettuce.

This huge trend in building plant factories stemanft the fact that, in 2009 alone, the
Japanese Ministry of Economy, Trade and Industtgcated 106.9 million euros to

encourage the development of plant factories.

We hypothesize that, from an LCA perspective, tatproduction in plant factories is
superior to that in the field and in structures ex@d with transparent foil (currently the
most common methods for lettuce production in Sha)e This hypothesis is consistent
with Kozai's (2013) conclusion that plant factorezs provide a lettuce yield that is 100
times greater per hectare to that provided in ible.fIn the plant factory, the crop is not
affected by the elements (e.g., harsh winters) thaghests and fungi that would reduce the
yield are absent. There is therefore no need t@lase protection products.

Since the necessary data for designing the LCA mihat factory were not available, the
plant factory project was designed in accordandé wichnology and equipment that are
already being used in plant factories. From desigmeject, we obtained an inventory of
materials being used. We designed a numerical moddhe cost of production, which
was derived from measurements obtained by CornaiNddsity during its use of a high-
tech greenhouse. The energy demands of plant iesteere estimated by calculating the
building physics. Two plant factory scenarios wéoemulated: In the first scenario,
conventional T5 florescent lamps (93 Im/W) weredjyseLED technology (200 Im/W),
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which is still under development, was used in teeosd scenario. Data on the current
methods of lettuce supply were obtained from caloohs provided by the Agricultural
Institute of Slovenia. All the acquired materialdagnergy flows were analyzed with the
use of the SimaPro LCA software tool.

The results showed that plant factories are ndaswble. Compared with current market
production methods, both plant-factory scenarias lass favorable with respect to 10
midpoint categories. In the three midpoint categmri however, both plant-factory
scenarios are more favorable than current marketlystion methods and also more
favorable than imports and lettuce grown undercstines covered by transparent foil. In
one midpoint category, both plant-factory scenados more favorable than imports,
autumn production with foil, and spring productigrown under structures covered by
transparent foil. Plant factories using T5 lamps 820 times more harmful to human
health, 6.3 times more harmful to ecosystems, aAdi®es more wasteful in the use of
natural resources than current market productiothoas. Plant factories using TLED
technology are 4.2 times more harmful to humanthed.3 times more harmful to
ecosystems, and 1.8 times more wasteful in theofiseatural resources than current
market production methods.

The conclusions are as follows: (1) In both scasaniack systems with cultivation panels
and lighting dominate in 13 midpoint categories. P2ant factories have, on average, an
environmental pressure that is 11.05 times grdateng T5 lamps) and 5.8 times greater
(using TLED lamps) than current market productieohniques. Considering that food
with a high environmental pressure is higher prigedproportion to its weight, we
estimated the cost of production of lettuce in phent factory to be € 9,1/kg (using T5
lamps) and € 4,8 / kg (using TLED lamps). (3) Walisign of a plant factory numeric
growth model, we find that the just the cost of lamption of all electrical devices (using
T5 lamps) and consumption of @@ives a price € 1.23/kg lettuce. (4) Although tasults
do not reflect a comprehensive LCA “from cradlegtave,” considering the inventory of
individual technologies, we conclude that the is@ua of scenario “waste,” the difference
between a plant factory and the current mode oflymtion, would increase, since a plant
factory contains considerably more material flovarthare used in current production
methods.

The concept design of the plant factory is basedhencurrent practice of existing plant
factories and the most likely scenario for projeatlization. We believe that, from an LCA
perspective, a different approach in factory designuld not change the fact that plant
factories, given the current available technologrge unacceptable systems for growing
lettuce.
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PRILOGA A
Numerni model stroSkov pridelave 1 kg solate v rastliriakmi po 35 dneh.

Korelacija numetinega modela r = 0,99, koren pougre kvadratne napake = 9 %
(najvetja natakinost enabe, ki se navezuje na dokno pravilo je 4,6%).

Navodila za uporabo numeénega modela:

Za izraun stroskov pridelave 1 kg solate v rastlinski fapa 35 dneh (v €), glede na
vrednosti Zelenih parametrov (navedeni v spodnggladnici LEGENDA) se izbere
pravilo, ki ustreza zelenim vrednostim parametrdtod vsakim pravilom v oklepajih
navedene dve vrednosti. Npr. pri 1. pravilu [52802%] — v tem primeru vrednosti
pomenita, da je algoritem odltvenih regresijskih dreves od 4186 scenarijev tavipo
uporabil v 521 primerih, nat&nost izr&una (koren povptme kvadratne napake) pa je
bila v tem primeru 4,602 %. Tako v primeru, ko inmarglede na Zelene vrednosti
parametrov na izbiro ¥epravil, izberimo tisto pravilo, ki ima naj¥ natagnost.

LEGENDA
Oznaka v eng&bi  Parameter Enota
K Koncentracija C@ ppm
E Cena elektiine energije €/kWh
S Svetlobni izkoristek sijalke Im/W
P Cena CQ €/kg
G Gostota rastlin t./m
COP Koeficient ginkovitosti hladilnega/grelnega telesa vrednost brez enote
D DolZina obsevanja h
Pravilo: 1 Pravilo: 2 Pravilo: 3
CE: CE: CE:
S>1325 S>104 S<=104
E <=0.048 E <=0.055 E <=0.046
S>175 S>1325 S>81.375
POTEM: E <=0.046 K> 625
K > 525 POTEM:
StroSek pridelave 1 kg solate = POTEM:
-0.0002 * K StroSek pridelave 1 kg solate =
-0.0209 * G StroSek pridelave 1 kg solate = -0.0003 *K
+0*D -0.0002 *K -0.037*G
-0.0002 *S -0.0244* G +0.0003 *D
+53.9356 *E -0*D -0.0009 *S
-0.1145 * COP -0.0004 *S +0.814*E
+0.0023 *P +1.8951 *E -0.0061 * COP
- 0.3065 -0.0116 *COP +0.0024 * P
+0.0079 * P + 3.0404
+ 2.0569
[521/4.602%] [364/2.44%) [318/9.474%

»se nadaljuje«
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Nadaljevanje priloga A: Numeimi model stroskov pridelave 1 kg solate v rastlifiakmi po 35 dneh

Pravilo: 4 Pravilo: 5 Pravilo: 6
CE: CE: CE:
S>104 S>104 E <=0.053
E > 0.062 COP>15 S<=104
COP>15 G>355 E <=0.046
S<=175 E > 0.046 S <=81.375
POTEM: POTEM: K> 625
G>345
StroSek pridelave 1 kg solate = StroSek pridelave 1 kg solate = POTEM:
-0.0005 * K -0.0003 * K
-0.044*G -0.0228 * G StroSek pridelave 1 kg solate =
+0.0001 *D -0.0001*D -0.0004 *K
-0.0098 * S -0.0049 * S -0.0401*G
+20.8049 *E +15.4535*E -0.0013*S
-0.1219 *COP - 0.0796 * COP +2.2136 *E
+0.0966 * P +0.1075*P -0.0119 * COP
+ 3.6988 +2.2174 +0.0065 * P
+ 3.5799
[254/8.946%)] [365/5.825%)] [217/6.941%)]
Pravilo: 7 Pravilo: 8 Pravilo: 9
CE: CE: CE:
S<=104 S<=104 S>104
E <=0.053 E <= 0.066 COP>15
S <=81.375 S >81.375 G<=355
E <=0.046 COP>25 K> 525
K> 475 POTEM: E > 0.046
POTEM: POTEM:
StroSek pridelave 1 kg solate =
StroSek pridelave 1 kg solate = -0.0005 * K StroSek pridelave 1 kg solate =
-0.0005 * K -0.0448 * G -0.0003 * K
-0.0529 * G -0.0013*S -0.0334*G
-0.0015*S +29.7691 * E -0.0036 *D
+5.6015*E -0.0881 * COP -0.0057 *S
- 0.0311 *COP +0.11*P +17.8407 *E
+0.0164 *P +2.3178 - 0.0848 * COP
+4.0828 +0.0975 *P
+ 2.6309
[178/5.83%] [308/6.326%)] [156/4.893%
Pravilo: 10 Pravilo: 11 Pravilo: 12
CE: CE: CE:
S>104 S<=1325 S<=1325
E <=0.048 E <=0.062 E >0.062
POTEM: COP>15 S >81.375
G<=36.5 COP>15
StroSek pridelave 1 kg solate = POTEM: POTEM:
-0.0003 * K
-0.0308 * G StroSek pridelave 1 kg solate = StroSek pridelave 1 kg solate =
-0.004 *D -0.0007 *K -0.0007 *K
-0.0061*S -0.0558 * G -0.0649 * G
+220.3889 *E +0.0001 *D -0.004 *S
-0.0175 * COP -0.021*S +31.292 *E
+0.0084 * P +41.8584 * E -0.1912 * COP
-6.6772 - 0.153 *COP +0.0861 * P
+0.0942 * P +3.6971
+4.2822
[303/8.576%)] [147/10.287%)] [143/10.811%)]
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Nadaljevanje priloga A: Numeimi model stroskov pridelave 1 kg solate v rastlifiakmi po 35 dneh

Pravilo: 13 Pravilo: 14 Pravilo: 15
CE: CE: CE:
S<=1325 S<=1325 S<=1325
E <= 0.066 E <=0.067 G<=345
COP>15 S >81.375 POTEM:
E <=0.06 POTEM:
POTEM: StroSek pridelave 1 kg solate =
StroSek pridelave 1 kg solate = -0.001 *K

StroSek pridelave 1 kg solate = -0.0007 *K -0.0931*G
-0.0005 * K -0.0642 * G -0.0304 *S
-0.0577* G -0.0001*D +42.8874*E
- 0.0007 *D -0.0169*S - 0.3992 * COP
-0.0204 *S +36.4099 * E +0.0732 *P
+32.3722*E -0.414 * COP +7.1976
- 0.1524 * COP +0.0833 *P
+0.1097 *P +5.0113
+ 4.676

[151/7.203%)] [116/8.526%)] [122/23.849%)]

Pravilo: 16 Pravilo: 17 Pravilo: 18

CE: CE: CE:

S>1325 S<=1325 S<=1325
E <=0.062 K>675 K> 675
POTEM: COP<=15 POTEM:
POTEM:

StroSek pridelave 1 kg solate = StroSek pridelave 1 kg solate =
-0.0004 * K StroSek pridelave 1 kg solate = -0.0006 *K
-0.0347*G -0.0006 * K -0.0559 * G
- 0.0065 * S -0.0705*G -0.0046 * S
+20.3232 *E -0.017*D +34.9411 *E
-0.1935 * COP -0.0301*S - 0.2053 * COP
+0.1014 *P +42.9441 *E +0.0971 *P
+3.1114 -0.0882 * COP +3.5758

+0.0975 *P
+ 5.7869
[112/8.524%)] [82/13.455%)] [80/8.215%]
Pravilo: 19 Pravilo: 20 Pravilo: 21
CE: CE: CE:
S>1325 S>1325 COP>15
S>175 POTEM: POTEM:

POTEM:

StroSek pridelave 1 kg solate = StroSek pridelave 1 kg solate =

StroSek pridelave 1 kg solate = -0.0007 *K -0.0014 * K
-0.0005 * K -0.0621*G -0.0628 * G
-0.0437*G -0.0036 *S -0.0055*S
-0.0025*S +26.4803 *E +41.2491 *E
+19.3097 *E - 0.0637 * COP -0.2217 * COP
-0.234 *COP +0.0887 *P +0.1165 *P
+0.1109 * P +3.4049 +3.9543
+2.7972

[74/8.453%)]

[65/10.576%)]

[64/12.08%]
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Nadaljevanje priloga A: Numemi model stroSkov pridelave 1 kg solate v rastliiakmi po 35 dneh

Pravilo: 22

StroSek pridelave 1 kg solate =
-0.0017 *K
-0.0716 * G
-0.0357*S
+52.6803 *E
+0.0737 *P
+6.1375

[46/17.419%]
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PRILOGA B
Karakterizacijske vrednosti

Priloga B1: Karakterizacijske vrednosti vplivhe é@gorije sladkovodna evtrofikacija
Appendix B1: Characterization values for freshwatgirophication impact category

Sladkovodna evtrofikacija

Medij Ime snovi (kg P ekvivalent)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Tla Fosfor - Zivalska gnojila 0.05 0.05 0.05
Tla Fosfor - mineralna gnojila 0.053 0.053 0.053
Voda Fosfor - industrijski izpusti 1 1 1
Voda Fosfor - izpust iZistilnih naprav 1 1 1
Priloga B2: Karakterizacijske vrednosti vplivne égorije morska evtrofikacija
Appendix B2: Characterization values for marine@pitication impact category
Morska evtrofikacija
Medij Ime snovi (kg N ekvivalent)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Voda Dusik - izpust iZistilnih naprav 1.000 1.000 1.000
Voda Nitratni dusik - industrija 0.230 0.230 0.230
Voda Nitritni duSik - industrija 0.300 0.300 0.300
Voda Amonijev dusik - industrija 1.000 1.000 1.000
Voda Dusik iz industrijskikgistilnih naprav 1.000 1.000 1.000
Zrak Amonijak 0.092 0.092 0.092
Zrak Dusikov dioksid 0.039 0.039 0.039
Zrak Dusik - mineralna gnojila 0.073 0.073 0.073
Tla Gnojilo v obliki semen in sadilnega materiala 0.073 0.073 0.073
Tla Zivalsko gnojilo - govedo 0.079 0.079 0.079
Tla Zivalsko gnojilo - pragi 0.079 0.079 0.079
Tla Zivalsko gnajilo - ovce in koze 0.079 0.079 TR0
Tla Zivalsko gnajilo - perutnina 0.079 0.079 0.079
Tla Zivalsko gnojilo - koniji 0.079 0.079 0.079
Priloga B3: Karakterizacijske vrednosti vplivne é@brije podnebne spremembe
Appendix B3: Characterization values for climatarmnge impact category
Podnebne spremembe
Medij Ime snovi (kg CO; ekvivalent)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Zrak Ogljikov dioksid [CO2] 1 1 1
Zrak HFC-134a 3830 1430 435
Zrak Metan 72 25 7.6
Zrak HFC-125 6350 3500 1100
Zrak HFC-143a 5890 4470 1590
Zrak CFC-14 5210 7390 11200
Zrak N20 (diduSikov oksid) 289 298 153
Zrak HFC-32 2330 675 205
Zrak SF6 16300 22800 32600
Zrak HFC-116 8630 12200 18200
Zrak HFC-227ea 5310 3220 1040

Priloga B4: Karakterizacijske vrednosti vplivhe é@drije potencial tanjSanja ozonskega ¢das
Appendix B4: Characterization values for ozone dtph impact category

TanjSanje ozonskega pla&

Medij Ime snovi (kg CFC-11 ekvivalent)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren

Zrak R-22 0.05 0.05 0.05
Zrak CFC-12 1 1 1
Zrak CFC-113 1 1 1
Zrak CFC-114 0.94 0.94 0.94
Zrak CFC-115 0.44 0.44 0.44
Zrak HCFC-123 0.02 0.02 0.02
Zrak HCFC-124 0.02 0.02 0.02
Zrak HCFC-141b 0.12 0.12 0.12
Zrak HCFC-142b 0.07 0.07 0.07
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Nadaljevanje priloge B4: Priloga B4: Karakterizakg vrednosti vplivne kategorije potencial tanjdasgonskega plad

TanjSanje ozonskega pla&

Medij Ime snovi (kg CFC-11 ekvivalent)

Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Zrak HCFC-225ca 0.02 0.02 0.02
Zrak HCFC-225cb 0.03 0.03 0.03
Zrak Halon-1201 (HBFC 1201) 14 14 14
Zrak Halon-1202 1.3 1.3 1.3
Zrak Halon-1211 6 6 6
Zrak Halon-1301 12 12 12
Zrak Halon-2311 (HBFC 2311) 0.14 0.14 0.14
Zrak Halon-2401 (HBFC 2401) 0.25 0.25 0.25
Zrak Halon-2402 6 6 6
Zrak Carbontetrachloride 0.73 0.73 0.73
Zrak Methylchloroform 0.12 0.12 0.12
Zrak Methylbromide 0.38 0.38 0.38
Zrak Methylchloride 0.02 0.02 0.02
Zrak HCFC-140 0.12 0.12 0.12
Zrak Halogenated hydrocarbons, chlorinated 0.00617 0.00617 0.00617

Priloga B5: Karakterizacijske vrednosti vplivne é@gorije zakisljevanje kopenskega okolja
Appendix B5: Characterization values for terrest@dification impact category

Zakisljevanje kopenskega okolja

Medij Ime snovi (kg SO; ekvivalent)

Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Zrak dusikovi oksidi (NOx) 0.49 0.56 0.71
Zrak amoniak (NH3) 1.99 2.45 2.89
Zrak Zveplov dioksid (SO2) 1 1 1

Priloga B6: Karakterizacijske vrednosti vplivne é@gorije tvorbe fotokeninih oksidantov/smoga
Appendix B6: Characterization values for photochehoxidant formation impact category

Tvorba fotokemiénih oksidantov/smoga

Medij Ime snovi (kg NMVOC ekvivalent)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Zrak Izpusti nemetanskih hlapnih ogljikovodikov am 1.000 1.000
Zrak Dusikovi oksidi 1.000 1.000 1.000
Zrak Metan 0.010 0.010 0.010
Zrak Ogljikov monoksid 0.046 0.046 0.046
Zrak Zveplovi oksidi 0.081 0.081 0.081
Priloga B7: Karakterizacijske vrednosti vplivne égorije tvorba emisij pradnih delcev
Appendix B7: Characterization values for particellatatter formation impact category
Tvorba emisij prasnih delcev
Medij Ime snovi (kg PM10 ekvivalent)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Zrak Delci, <10 um 1 1 1
Zrak Amonijak 0.32 0.32 0.32
Zrak Dusikovi oksidi 0.22 0.22 0.22
Zrak Izpusti nemetanskih hlapnih ogljikovodikov 0 0 0
Zrak Zveplovi oksidi 0.2 0.2 0.2
Priloga B8: Karakterizacijske vrednosti vplivne é@gorije ionizirajdega sevanja
Appendix B8: Characterization values for ionisiagiation impact category
lonizirajo ¢e sevanje
Medij Ime snovi (kg U235 ekvivalent)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Zrak Carbon-14 (C-14) 9.29E-01 1.00E+01 1.00E+01
Voda Cesium-137 (Cs-137) 7.86E+00 7.86E+00 7.86E+00
Zrak Cesium-137 (Cs-137) 6.36E-01 6.36E-01 6.36E-01
Zrak Cobalt-58 (Co-58) 2.00E-02 2.00E-02 2.00E-02
Voda Cobalt-58 (Co-58) 1.93E-03 1.93E-03 1.93E-03
Voda Cobalt-60 (Co-60) 2.07E+00 2.07E+00 2.07E+00
Zrak Cobalt-60 (Co-60) 7.86E-01 7.86E-01 7.86E-01
Voda lodine-131 (1-131) 2.36E-02 2.36E-02 2.36E-02
Zrak lodine-131 (I-131) 7.14E-03 7.14E-03 7.14E-03
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Nadaljevanje priloge B8: Karakterizacijske vrednweptivne kategorije ionizirajtega sevanja

lonizirajo ¢e sevanje

Medij Ime snovi (kg U235 ekvivalent)

Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Zrak lodine-133 (1-133) 4.43E-04 4.43E-04 4.43E-04
Zrak Krypton-85 (Kr-85) 6.64E-06 6.64E-06 6.64E-06
Zrak Noble gases, radioactive, unspecified 6.18E-09 6.18E-09 6.18E-09
Voda Radium-226 (Ra-226) 6.07E-03 6.07E-03 6.07E-03
Zrak Radon-222 (Rn-222) 1.14E-03 1.14E-03 1.14E-03
Voda Silver-110 (Ag-110m) 2.36E-02 2.36E-02 2.36E-0
Voda Strontium-90 (Sr-90) 1.93E-04 1.93E-04 1.93E-0
Zrak Tritium (H-3) 6.79E-04 6.79E-04 6.79E-04
Voda Tritium (H-3) 2.14E-05 2.14E-05 2.14E-05
Zrak Xenon-133 (Xe-133) 6.71E-06 6.71E-06 6.71E-06

Priloga B9: Karakterizacijske vrednosti vplivhe dgorije zasedba zemkis
Appendix B9: Characterization values for land oatign

Zasedba kmetijskih zeml;ji&

Zasedba urbanih zemljig

Zasedba (m%leto) (m%leto)
Individualen, Hierarhi éen Individualen, Hierarhi ¢en
Egalitaren Egalitaren
Zasedba, gozd 1 /
Zasedba, pasniki in travniki 1 /
Zasedba, obdelovalnih povrsin 1 /
Zasedba, pozidana in sorodna zertgjis 1
Zasedba, meSana raba kmetijskih zewljis 1 /
Zasedba, trajni nasadi - sadovnjaki 1 /
Zasedba, trajni nasadi - vinogradi 1 /
Zasedba, trajni nasad - hmelj 1 /
Zasedba, trajni nasad - @ij nasadi 1 /

Priloga B10: Karakterizacijske vrednosti vplivnadgorije sprememba rabe zendjis
Appendix B11: Characterization values for natuaald transformation

Spremembe rabe zemlji§

Sprememba (m?/leto)
Individualen, Hierarhi ¢en, Egalitaren
ZmanijSevanje povrSine gozda -1

Priloga B11: Karakterizacijske vrednosti vplivnedgorije raba vode
Appendix B11: Characterization values for waterldgpn

Raba vode
Vrsta rabe (m%)
Individualen Hierarhi ¢en Egalitaren

Raba vode v kmetijstvu 1 1 1
Raba vode v industriji 1 1 1
Raba vode v energetiki 1 1 1
Raba vode v javnih storitvah 1 1 1
Raba vode v drugih dejavnostih 1 1 1

Priloga B12: Karakterizacijske vrednosti vplivnadgorije iZrpavanje naravnih bogastev

Appendix B12: Characterization values for minergplgtion

Izérpavanje naravnih bogastev
Ime (kg Fe ekvivalent)

Individualen Hierarhi ¢en Egalitaren
Aluminium 0.1 0.1 0.1
Chromium 24.9 24.9 24.9
Cobalt 1.0 1.0 1.0
Copper 42.7 42.7 42.7
Gold 69940.3 69940.3 69940.3
Iridium 92.5 92.5 92.5
Iron 1.0 1.0 1.0
Lead 18 1.8 1.8
Manganese 76.6 76.6 76.6
Molybdenum 207.5 207.5 207.5
Nickel 12.5 12.5 12.5
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Nadaljevanje priloge B12: Karakterizacijske vrednwaglivne kategorije izrpavanje naravnih bogastev

Izérpavanje naravnih bogastev

Ime (kg Fe ekvivalent)

Individualen Hierarhi ¢en Egalitaren
Osmium 6484.6 6484.6 6484.6
Other metals 10 1.0 1.0
Palladium 3812.3 3812.3 3812.3
Platinum 162805.2 162805.2 162805.2
Rhodium 20328.2 20328.2 20328.2
Ruthenium 2007.7 2007.7 2007.7
Silver 286.1 286.1 286.1
Tin 1271.3 1271.3 1271.3
Uranium 122.5 122.5 122.5
Other rare earth metals 77677.2 77677.2 77677.2
Zinc 2.3 23 2.3
Priloga B13: Karakterizacijske vrednosti vplivhadgorije raba fosilnih goriv
Appendix B13: Characterization values for fossplédon

Raba fosilnih goriv

Ime (kg Fe ekvivalent)

Individualen Hierarhi ¢en Egalitaren
Lignit 0.28 0.28 0.28
Rjav premog 0.33 0.33 0.33
Utekazinjen naftni plin 1.10 1.10 1.10
Zemeljski plin 0.86 0.86 0.86
Motorni bencini 1.01 1.01 1.01
Diesel 1.01 1.01 1.01
Kurilno olje 1.01 1.01 1.01

Priloga B14: Karakterizacijske vrednosti vplivnadgorije strupenost zdoveka
Appendix B14: Characterization values for humanditx

Strupenost za¢loveka

Medij Podrogje Ime snovi (kg 1,4-DB ekvivalent)
Individualen Hierarhi ¢en Egalitaren
Tla Kmetijstvo - FFS Zoksamid 0.104923 0.104923 00923
Tla Kmetijstvo - FFS Ciram 5.0E+00 5.7E+00 5.7E+00
Voda Industrijski izpusti ;) 5.0E-01 3.6E+01 2.2E+02
v vodo
Zrak Lng;rs%fk' Izpust Cink in njegove spojine (Zn) 7.59E+00 6.10E+02 E263
Zrak Industrijski izpusti 1o (cgH10) 5.26E-01 5.44E-01 5.44E-01
v ozraje
Zrak L”g;f;?(’fk' 1ZPUStl \/inilacetat (C4H602) 1.77E+00 1.77E+00 1.77E+00
Zrak Industvr_usk| izpusti  Vanadij in njegove spojine, izrazene kot 1 50E+03 2 30E+03 2 00E+04
v ozraje \Y
Voda L”ggjg”s"' 1ZPUSt /2 nadi 2 5E+01 3.7E+02 1.5E+04
Tla Kmetijstvo - FFS Valifenalat 0.207769 0.207769 0.207769
Industrijski izpusti VSOTA praSnate anorg. snovi .
Zrak v ozrasje (predstavnik selenium) 3.98E+02 8.83E+03 3.19E+06
Zrak Industvr_ljskl izpusti VSQTA anorg. sp., ki so v parah ali v pl. 3.98E402 8.83E403 3.19E+06
v ozraje stanju Il. nev. sk.
Zrak Industvr_usk| izpusti  VSOTA praSnate anorg. snovi . 7 81E-01 1.98E+01 6.15E+01
Vv ozraje (predstavnik je baker)
Industrijski izpusti VSOTA anorg. sp., ki so v parah ali v pl. :
Zrak v ozrasje stanju . nev. sk. 7.81E-01 1.98E+01 6.15E+01
Zrak Industvr_ljskl izpusti VSQTA anorg. sp., ki so v parah ali v pl. 2 64E+03 4.06E+04 1 50E+05
v ozraje stanju I. nev. sk.
Zrak {/”g;‘rs;?(‘:k' 1ZpUstl \;SOTA prasnate anorg. snovi |. 2.64E+03 4.06E+04  50E+05
Zrak L”g;f;}”:k' 1ZPUStl \;S5TA rakotvorne snovi II. nev. sk. 8.31E+01 8.306+ 8.31E+01
Zrak L”g;f;?(’:k' IZPUStl \/SOTA org. spojine . nev. sk. 8.37E-02 8.37E-02  8.37E-02
Zrak {/”g;‘rs;?(‘:k' 1ZPUStl - \;SOTA rakotvorne snovi I. nev. sk. 8.40E+00 8.406+0  8.40E+00
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Nadaljevanje priloge B14: Karakterizacijske vrednssupenost zé&loveka

Strupenost za¢loveka

Medij Podrogje Ime snovi (kg 1,4-DB ekvivalent)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Zrak L”g;f;}”:k' 1ZPUSU \/SOTA org. spojine Il. nev. sk. 0.00E+00 0.00E+00  .0CE-+00
Zrak L”g;f;?(’fk' 1ZPUstl\;SoTA rakotvorne snovi Ill. nev. sk. 1.04E+02 1.648 1.04E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Tritosulfuron 0.006909 0.00890 0.006909
Tla Kmetijstvo - FFS Tritikonazol 1.528437 1.528437 1.528437
Tla Kmetijstvo - FFS Trineksapak-etil 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Trifloksistrobin 1.379815 19815 1.379815
Tla Kmetijstvo - FFS Tribenuron-metil 7.8E-01 7.8[E- 7.8E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Triasulfuron 4.4E+00 4.4E+00 AE+00
Tla Kmetijstvo - FFS Triadimenol 3.7E-01 3.7E-01 7B-01
Zrak L”g;‘f;?(’:k' 1ZPUSt - \sOTA org. spojine ., 1. in Ill. 4.19E-02 41982 4.19E-02
Zrak {/”g;‘f;ﬁ”;k' 1ZpUStl - \;SOTA prasnate anorg. snovi Il. in Ill. 1.99E+02 43E+03 1.60E+06
Zrak Industvr_ijski izpusti VSOTA praSnate anorg. snovi l., Il. in 1.01E+02 2 21E+03 7 98E+05
v ozra&je 1.
Zrak L”g;‘f;?(’:k' 1ZPUStl - \;SOTA prasnate anorg. snovi . in Il. 1.52E+03 E404 1.67E+06
Zrak {/”g;‘f;ﬁ”;k' 1Zpustl\soTA Cd, TI 1.33E+03 2.03E+04 7.50E+04
Zrak Industvr_ijski izpusti VSOTA rakotvorne snovi I. in lll. nev. 6.53E401 6.53E401 6.53E+01
v ozraje sk.
Zrak Industvr_usk| izpusti  VSOTA rakotvorne snovi l. in Il. nev. 4.58E401 4.58E401 4.58E401
Vv ozraje sk.
Tla Kmetijstvo - FFS Tiram 7.1E-01 7.1E-01 7.1E-01
Zrak Industvr_usk| izpusti  Kositer in njegove spojine, izrazene kot 2 20E+01 3.29E+01 4.01E401
v ozraje Sn
Voda L”Sé‘jg”s“' 1Zpustl  ositer 7.7E-03 1.3E-01 5.7E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Tiofanat-metil 8.1E-02 8.1E-02 8.1E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Tiametoksam 0.025295 0.025295  0.025295
Tla Kmetijstvo - FFS Tiakloprid 0.036693 0.036693 .036693
Tla Kmetijstvo - FFS Tiabendazol 4.1E-01 4.1E-01 1H401
Zrak l/ngl;rsatéguesh Izpust Talij in njegove spojine, izrazene kot Tl 1.24E+02 7.02E+03 2.53E+05
Tla Kmetijstvo - FFS Tetrakonazol 1.460481 1.460481 1.460481
Tla Kmetijstvo - FFS Tepraloksidim 0.088619 0.08861 0.088619
Voda L”Sé‘jg”Sk' 1ZPUSt ronzigi 1.1E+00 1.1E+00 1.1E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Tembotrion 0.702217 0.702217 .70@217
Tla Kmetijstvo - FFS Teflutrin 0.345476 0.345476 34b476
Tla Kmetijstvo - FFS Tebufenozid 9.7E-01 9.7E-01 7801
Tla Kmetijstvo - FFS Tebukonazol 5.0E-01 5.0E-01 0E501
Tla Kmetijstvo - FFS Zveplo 0.12685 0.12685 0.12685
Zrak L”ggf;ﬁ”:k' 1ZpUstl - g rene 1.62E+00 1.62E400 1.62E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Spiroksamin 2.439664 2.439664 2.439664
Tla Kmetijstvo - FFS Spirodiklofen 8.702557 8.70255 8.702557
Tla Kmetijstvo - FFS Spinosad (spinosin A+spind3jn 2.323369 2.323369 2.323369
Tla Kmetijstvo - FFS S-metolaklor 0.414138 0.414138 0.414138
Zrak Lng;rsa;”:k' Izpusti Selen in njegove spojine, izraZzene kot Se 3.98E+02 8.83E+03 3.19E+06
Tla Kmetijstvo - FFS Rimsulfuron 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Kvinoksifen 2.173227 2.173227 2.173227
Tla Kmetijstvo - FFS Kremetev pesek 0.079158 0.079158 0.079158
Tla Kmetijstvo - FFS Pirimetanil 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Piridat 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Piretrin 1.0E+00 1.0E+00 1.08+
Tla Kmetijstvo - FFS Piraflufen-etil 0.017144 0.a%4 0.017144
Tla Kmetijstvo - FFS Piraklostrobin 3.527146 3.5261 3.527146
Tla Kmetijstvo - FFS Pimetrozin 0.01051 0.01051 1081
Tla Kmetijstvo - FFS Protiokonazol 0.599092 0.59%09 0.599092
Tla Kmetijstvo - FFS Prosulfuron 0.139638 0.139638 0.139638
Tla Kmetijstvo - FFS Prosulfokarb 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Prokvinazid 17.02579 17.02579 17.02579
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Nadaljevanje priloge B14: Karakterizacijske vrednssupenost zé&loveka

Strupenost za¢loveka

Medij Podrogje Ime snovi (kg 1,4-DB ekvivalent)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Tla Kmetijstvo - FFS Propizamid 6.5E-01 2.2E+00 ExQ0
Tla Kmetijstvo - FFS Propineb 2.4E+00 2.4E+00 20&+
Tla Kmetijstvo - FFS Propikonazol 2.7E+00 2.7E+00 .7TE200
Tla Kmetijstvo - FFS Propaquizafop 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Propamokarb hidroklorid 3.9E-0 3.9E-01 3.9E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Propamokarb 3.9E-01 3.9E-01 9E301
Tla Kmetijstvo - FFS Proheksadion-kalcij 0.016729 018729 0.016729
Tla Kmetijstvo - FFS Prokloraz 3.6E+00 5.5E+00 5.6
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat v obliki kalijeve ko 7.4E-04 7.4E-04 7.4E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat v obliki amonijevels 7.4E-04 7.4E-04 7.4E-04
Zrak {/”g;‘f;}”;k' Zpusti b ciklieni aromatski ogljikovodiki 2 55E+01 2 58E+01 2 S8R+
Tla Kmetijstvo - FFS Pirimikarb 2.2E-01 2.2E-01 P-01
Tla Kmetijstvo - FFS Pinoksaden 0.032937 0.032937 .032p37
Zrak Industrijski izpusti - go 0 (a)piren 1.84E+01 1.84E+01 1.84E+01
v ozraje
Zrak Industrijski izpusti g 4.96E-01 4.96E-01 4.96E-01
v ozraje
Voda Industrjski 1ZpUst - Fenol 1.1E-02 1.1E-02 1.1E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Petoksamid 0.132389 0.132389 .132389
Tla Kmetijstvo - FFS Pendimethalin 1.1E+00 1.1E+00 1.1E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Penkonazol 6.4E-01 6.4E-01 E604
Tla Kmetijstvo - FFS Oxyfluorfen 4.9E+01 4.9E+01 9E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Etofumesat 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Pelargonska kislina 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Nicosulfuron 0 0 0
Zrak Industvr_ljskl izpusti N!kelj in njegove spojine, izraZzene kot 2 11E402 2 E3E402 5.11E+02
v ozra&je Ni
Voda Industrijski izpusti -\ o 9.7E-01 7.0E+00 1.9E+02
v vodo
Nikelj v obliki respirabilnega prahu ali
Zrak Industvr_usk| izpusti afarpsola, spojine niklja - nikljev ;u]fld, 2 11E+02 2 53E+02 511E+02
vV ozraje nikljev oksid, nikljev karbonat, nikljev
tetrakarbonil, izraZeni kot Ni
Zrak Industvr_usk| izpusti  VSOTA Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, 1 09E+03 1.72E+04 1 15E+05
v ozraje V, Sn
Tla Kmetijstvo - FFS Napropamid 0.101255 0.101255 .100255
Zrak L”g;‘rs;?(‘:k' 1ZPUStl N jaftalen (C10H8) 3.75E+00 4.26E+00 4.26E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Miklobutanil 2.6E-01 2.6E-01 .6E-01
Voda L”Sé‘jg”Sk' 1ZpuUsti - \1olibden 7.9E+01 1.3E+03 2 5E+05
Tla Kmetijstvo - FFS Milbemektin 2.686242 2.686242 2.686242
Tla Kmetijstvo - FFS Metsulfuron-metil 6.8E-02 6-82 6.8E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Metribuzin 0.919494 0.919494 .91®494
Tla Kmetijstvo - FFS Metrafenon 0.404207 0.404207 400207
Tla Kmetijstvo - FFS Metosulam 0.01556 0.01556 B3BL
Tla Kmetijstvo - FFS Metiram 4.1E+00 4.1E+00 4.18+0
Zrak {/”g;‘f;}”;k' iZpusti - \1ethyl methacrylate (C5H802) 3.92E+00 3.92E+00 BAD
Zrak Industrijskiizpusti ;o) 1joriq 4.85E+00 4.85E+00 4.85E+00
v ozraje
Zrak {/”g;‘rs;?(‘:k' 1ZPUStl - \1etilklorid (CH2CI) 4.85E+00 4.85E+00 4.85E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Metiokarb 2.9E+00 2.9E+00 298
Zrak Industrijski iZpusti -y erano 1.34E-01 1.34E-01 1.34E-01
v ozraje
Tla Kmetijstvo - FFS Metkonazol 4.104857 4.104857 .104857
Tla Kmetijstvo - FFS Metazaklor 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Metamitron 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Metaldehid 1.263535 1.263535 .26B8535
Tla Kmetijstvo - FFS Metalaksil-M 0.324756 0.324756 0.324756
Tla Kmetijstvo - FFS Metaflumizon 9.476423 9.476423 9.476423
Tla Kmetijstvo - FFS Mezotrion 0.034185 0.034185 033185
Tla Kmetijstvo - FFS Mezosulfuron 0.001475 0.001475 0.001475
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Nadaljevanje priloge B14: Karakterizacijske vrednssupenost zé&loveka

Strupenost za¢loveka

Medij Podrogje Ime snovi (kg 1,4-DB ekvivalent)

Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Zrak Izpusti onesnaZeval Zivo srebro 2.7E+05 2.9E+0 1.0E+06
Tla Kmetijstvo - FFS Mekoprop-p DMA 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Mecoprop-P 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS MCPA 0.072239 0.072239 0.072223
Tla Kmetijstvo - FFS Mankozeb 0.114752 0.114752 14762
Voda L”ggjg”s"' 1Zpustl  \jangan 5.3E+00 7.0E+02 1.3E+04
Zrak Lng;rsatﬁgi(jeski izpusti Mﬁngan in njegove spojine, izrazene kot 1 48E+03 1.96E+03 2 79E+04
Tla Kmetijstvo - FFS Mandipropamid 0.203512 0.20851 0.203512
Tla Kmetijstvo - FFS Linuron 1.2E+01 1.2E+01 1.2E+0
Tla Kmetijstvo - FFS Parafinsko olje 0.083197 0038 0.083197
Zrak Izpusti oneshaZzeval Svinec 2.4E+03 1.6E+04 Ef08
Voda L”Sé‘jg”s“' 1ZPUstl syinec 6.1E+00 2.2E402 9.8E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Lambda-cihalotrin 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Krezoksim - metil 3.5E-01 3:BE 3.5E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Klorpirifos 1.3E+01 1.3E+01 3E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Klormekvat klorid 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Klorantraniliprol 0.018915 Q815 0.018915
Tla Kmetijstvo - FFS Kaptan 0.513965 0.513965 085158
Tla Kmetijstvo - FFS Izoksaflutol 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Iprovalikarb 1.376564 1.376564 1.376564
Tla Kmetijstvo - FFS Iprodion 0.937584 0.937584 37984
Tla Kmetijstvo - FFS Jodosulfuron-metil natrij o 0.09194 0.09194
Tla Kmetijstvo - FFS Indoksakarb 15.6989 15.6989 .6289
Tla Kmetijstvo - FFS Imidakloprid 0.003951 0.003951 0.003951
Tla Kmetijstvo - FFS Imazamoks 0.000353 0.000353 000353
Zrak Indust;_ijski izpusti  Fluor in njegove spojine, izrazene kot 1.37E+02 1.37E+02 1 37E+02

v ozraje
Zrak L”ggf;ﬁ”:k' 1ZpUstl /6 ikov cianid (HCN) 6.58E+01 6.58E+01 6.58E+01
Voda L”Sé‘jg”Sk' 1Zpustl - ANID 2.54E+01 2.54E+01 2.54E+01
Voda L”Sé‘jg”s“' 1ZPUstl idrazin 1.2E401 1.2E401 1.2E401
Tla Kmetijstvo - FFS Heksitiazoks 7.3E-01 7.3E-01 3EF01
Zrak Indust;_ijski izpusti  Anorganske spojine klora, izrazene kot 8.24E+00 6.19E+01 6.19E+01
v ozraje HCI

Tla Kmetijstvo - FFS Tifensulfuron-metil 1.7E+00 7E+00 1.7E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Terbutilazin 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat v obliki izopropilano soli 7.4E-04 7.4E-04 7.4E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat 7.4E-04 7.4E-04 70E-
Tla Kmetijstvo - FFS Glufosinat-amonijeva sol 0.366 0.166305 0.166305
Tla Kmetijstvo - FFS Giberelini (GA4 in GA7) 0.0082 0.003245 0.003245
Tla Kmetijstvo - FFS Giberelinska kislina (GA3) 23p91 0.023691 0.023691
Tla Kmetijstvo - FFS Fosmet 3.4E-01 3.4E-01 3.4E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Fosetil-Al 1.4E-02 3.8E-02 B-82
Tla Kmetijstvo - FFS Fosetil 0.222326 0.222326 Q326
Zrak {/”g;‘f;ﬁ”;k' 1ZpUStl - o maldehid (CH20) 6.79E+01 6.79E+01 6.79E+01
Voda L”ggjg”s"' 1ZpUstl o maldehyde 5.33E+00 5.33E+00 5.33E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Foramsulfuron 0.001931 0.0a193 0.001931
Tla Kmetijstvo - FFS Folpet 0.329339 0.329339 03E»
Tla Kmetijstvo - FFS Tau-fluvalinate 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Flutriafol 0.153846 0.153846 158846
Tla Kmetijstvo - FFS Fluroksipir 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Fluroksipir - 1 MHE 0.005815 .005815 0.005815
Tla Kmetijstvo - FFS Flukvinkonazol 15.54601 15.646 15.54601
Tla Kmetijstvo - FFS Fluopikolid 0.565922 0.565922 0.565922
Tla Kmetijstvo - FFS Flufenacet 3.588093 3.588093 .588093
Tla Kmetijstvo - FFS Fludioksonil 0.363221 0.363221 0.363221
Tla Kmetijstvo - FFS Fluazinam 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Fluazifop-P-butyl 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS florasulam 0.226897 0.226897 .226897
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Nadaljevanje priloge B14: Karakterizacijske vrednssupenost zé&loveka

Strupenost za¢loveka

Medij Podrogje Ime snovi (kg 1,4-DB ekvivalent)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Tla Kmetijstvo - FFS Flonikamid 0.036423 0.036423 .03B423
Tla Kmetijstvo - FFS Zelezov sulfat 0.007055 0.0850 0.007055
Tla Kmetijstvo - FFS Zelezov (11l fosfat 0.089364 0.089364 0.089364
Tla Kmetijstvo - FFS Fenpiroksimat 2.173526 2.1%52 2.173526
Tla Kmetijstvo - FFS Fenpropimorf 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Fenpropidin 2.640754 2.640754 2.640754
Tla Kmetijstvo - FFS Fenoksaprop-p-etil 0.58056 8056 0.58056
Tla Kmetijstvo - FFS Fenmedifam 0.250447 0.250447 .250447
Tla Kmetijstvo - FFS Fenheksamid 0.290481 0.290481  0.290481
Tla Kmetijstvo - FFS Fenbukonazol 2.0E+00 2.0E+00 .OE200
Tla Kmetijstvo - FFS Fenazakvin 1.453103 1.453103 453103
Tla Kmetijstvo - FFS Fenamidon 0.007284 0.007284 001284
Tla Kmetijstvo - FFS Famoksadon 14.94316 14.94316 4.94316
Tla Kmetijstvo - FFS Etoksazol 8.119724 8.119724 118724
Tla Kmetijstvo - FFS Epoksikonazol 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Emamektin 0.388538 0.388538 388538
Tla Kmetijstvo - FFS Dodin 4.6E-02 4.6E-02 4.6E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Ditianon 1.2E+00 1.2E+00 1.28+
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetomorf 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetoat 1.0E+00 1.0E+00 1.08+
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetenamid-P 0.05368 0.05368 0.05368
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetaklor 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Dikvat 0.297716 0.297716 0296
Tla Kmetijstvo - FFS Difenokonazol 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Diflufenikan 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega olesid 0.007043 0.007043 0.007043
Tla Kmetijstvo - FFS Baker iz bakrovega oksiklorida 0.005183 0.005183 0.005183
Zrak Industrijskiizpusti by metan 1.81E+01 1.81E+01 1.81E+01
v ozraje
Tla Kmetijstvo - FFS Dichlorprop-P 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Dikamba 5.4E-01 5.4E-01 5.4E-0
Zrak {/ng;rsa;”es‘(' Izpust Dibenzo(a,h)antracen 3.13E+03 3.13E+03 3.13E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Desmedifam 0.438101 0.438101 1438101
Tla Kmetijstvo - FFS Deltametrin 24.41477 24.41477 2441477
Tla Kmetijstvo - FFS Ciprodinil 1.353576 1.353576 .383576
Tla Kmetijstvo - FFS Ciprokonazol 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Cimoksanil 1.065827 1.065827 .065827
Tla Kmetijstvo - FFS Beta-ciflutrin 40.08838 40.383 40.08838
Tla Kmetijstvo - FFS Cikloksidim 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Ciazofamid 0.695042 0.695042 .698042
Zrak l/ng;rs%fk' Izpusti Cianidi, lahkotopni, izraZeni kot CN 3.94E+00 3.908 3.94E+00
Tla Kmetijstvo - FFS SBS';;;V obliki trivalentnega bakrovega 5136 0.002136 0.002136
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega hiksala 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega stéfa 0.225072 0.225072 0.225072
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega oKsifda 0.005183 0.005183 0.005183
Zrak Industvr_ijski izpusti Baker in njegove spojine, izraZzene kot 7 81E-01 1.98E+01 6.15E401
v ozra&je Cu
Voda Industrijski iZpusti gy o 7.7E-02 7.4E-01 5.7E+00
v vodo
Zrak Indust;_ijski izpusti  Kobalt in njegove spojine, izrazene kot 7.37E-01 1.01E+02 118E+02
v ozra&je Co
Tla Kmetijstvo - FFS Klopiralid 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Klomazon 0 0 0
Tla Kmetijstvo - FFS Klofentezin 1.7E+00 1.7E+00 7H+00
Zrak Industvr_ijski izpusti  Krom in njegove spojine, izraZzene kot 1.00E-01 2 50E-01 2 82E-01
v ozra&je Cr
Industrijski izpust Spojine kroma (V1) - kalcijev kromat,
Zrak o, stroncijev kromat, kromov (Ill) kromat, 1.00E-01 2.50E-01 2.82E-01
v ozraje h oL
cinkov kromat, izraZeni kot Cr
Voda Industrjski i2pUst - krom 1.4E-04 5.3E-04 2.0E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Klorpirifos-metil 4.2E+01 4.281 4.2E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Klorprofam 2.3E+00 2.3E+00 2+®0
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Nadaljevanje priloge B14: Karakterizacijske vrednssupenost zé&loveka

Strupenost za¢loveka

Medij Podrogje Ime snovi (kg 1,4-DB ekvivalent)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren

Tla Kmetijstvo - FFS Klorotoluron 0 0 0

Tla Kmetijstvo - FFS Klorotalonil 3.9E+00 3.9E+00 .9B+00

Voda Industrijski izpusti ;. 1.7E+02 1.7E+02 1.7E+02
v vodo

Zrak {/”g;‘rs;?fk' 1ZPUStl 1 ior (CI2) 2.07E+02 2.07E+02 2.07E+02

Tla Kmetijstvo - FFS Karboksin 1.7E-01 1.7E-01 1TE

Tla Kmetijstvo - FFS kalcijev polisulfid 0.044199 .084199 0.044199

Zrak Izpusti onesnaZeval Kadmij 2.6E+03 4.1E+04 EX@

Zrak Industvr_ljskl izpusti _Kadvmlj in rakotvorne spojine kadmija, 2 64E+03 4.06E+04 1 50E+05
v ozraje izrazene kot Cd

Zrak L”g;‘f;?(’:k' 1Zpustl  Acetic acid 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

Tla Kmetijstvo - FFS Boskalid 1.03762 1.03762 16137

Voda L”Sé‘jg”Sk' 1ZPUSt Bigphenol A L.51E+00 1.51E+00 L.51E+00

Tla Kmetijstvo - FFS Bentazon 2.5E+00 2.5E+00 2@E+

Tla Kmetijstvo - FFS Benalaksil 5.8E-01 5.8E-01 B3

Tla Kmetijstvo - FFS Benalaksil-M 0.471697 0.471697 0.471697

Voda Industrijskiizpusti - g 2 5E+01 4.1E+02 6.6E+04
v vodo

Zrak Industrijski iZpusti - g5 zen 8.57E-01 8.57E-01 8.57E-01
v ozraje

Tla Kmetijstvo - FFS Azoksistrobin 0 0 0

Tla Kmetijstvo - FFS Azadirahtin A 0 0 0

Zrak {/ng;rsa;”es‘(' Izpust Arzen in njegove spojine (As) 8.20E+02 6.17E+04 16605

Voda L”ggjg”s"' 1Zpustl - Arzen 1.3E+03 1.5E+04 3.6E+05

Zrak Indust;_ush izpusti  Antimon in njegove spojine, izrazene 2 59E403 4.86E+03 3.65E404
Vv ozr&je kot Sb

Voda L”Sé‘jg”s“' 1ZpUSt Antimon 8.6E+01 5.7E+02 3.1E+04

Tla Kmetijstvo - FFS Amidosulfuron 0 0 0

Tla Kmetijstvo - FFS Aluminijev fosfid 0.068546 ®86546 0.068546

Tla Kmetijstvo - FFS Alfa-cipermetrin 1.7E+00 1780 1.7E+00

Zrak Industrijski ipusti - »ceton (C3H8O) 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02
v ozraje

Zrak L”g;‘rs;?(‘:k' 1ZPUStl 5 cetna kislina (C2H402) 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

Tla Kmetijstvo - FFS Acetamiprid 0.000879 0.000879 0.000879

Zrak L”g;‘rs;?(‘:k' 1ZpUstl - Acetaldehid (C2H40) 2.56E+00 2.56E+00 2.56E+00

Tla Kmetijstvo - FFS Abamektin 4 5E+01 4 5E+01 4BE

Tla Kmetijstvo - FFS 6-benziladenin 0 0 0

Tla Kmetijstvo - FFS IBA 0 0 0

Tla Kmetijstvo - FFS Metoksifenozid 0 0 0

Tla Kmetijstvo - FFS Dikamba sol 5.4E-01 5.4E-01 401

Tla Kmetijstvo - FFS Dazomet 0.036785 0.036785 67185

Tla Kmetijstvo - FFS Kvinoklamin 0 0 0

Tla Kmetijstvo - FFS 2,4-D 2-Ethylhexyl ester 0 0 0

Tla Kmetijstvo - FFS 2,4-D 3.8E-01 3.8E-01 3.8E-01

Tla Kmetijstvo - FFS Meptildinokap 5.052623 5.05362 5.052623

Tla Kmetijstvo - FFS 1-naftilocetna kislina 0 0 0

Tla Kmetijstvo - FFS Alfanaftil acetamid (NAD) 0 0 0

Tla Kmetijstvo - FFS MCPA-DMA 0 0 0

Tla Kmetijstvo - FFS 2,4-D DMA 0 0 0
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Priloga B15: Karakterizacijske vrednosti vplivnadgorije strupenosti za sladkovodne ekosisteme

Appendix B15: Characterization values for freshwatsotoxicity

Strupenost zasladkovodne ekosisteme

Medij Podrogje Ime snovi (kg 1,4-DB ekvivalent)
Individualen Hierarhi ¢en Egalitaren
Tla Kmetijstvo - FFS Zoksamid 5.37E+00 5.37E+00 78300
Tla Kmetijstvo - FFS Ciram 1.29E+01 1.29E+01 1.20E+
Voda L”Sé‘jg”s“' 1Zpustl - i 7.52E+00 7.52E+00 7.52E+00
Zrak {/”g;f;ﬁ”:k' 1Zpustl ik in njegove spojine (zn) 1.736-01 1.736-01 E500
Zrak Industrijski iZpusti e (caH10) 9.99E-06 9.99E-06 9.99E-06
v ozraje
Zrak L”g;f;}”:k' ZPUSH yinilacetat (C4H602) 9.70E-05 9.70E-05 9.70E-05
Zrak Industvr_ljskl izpusti  Vanadij in njegove spojine, izraZene kot 3.00E+00 3.00E+00 2 19E+01
v ozraje
Voda Industrijski iZPUst v anagi 9.56E+01 9.56E+01 9.56E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Valifenalat 3.52E-02 3.52E-02 3.52E-02
Zrak Industvr_usk| izpusti  VSOTA prasnate anorg. snovi Il. 1.73E+01 1.73E+01 2 41E+01
Vv ozraje (predstavnik selenium)
Industrijski izpusti VSOTA anorg. sp., ki so v parah ali v pl.
Zrak v ozrasje stanju . nev. sk. 1.73E+01 1.73E+01 2.41E+01
Zrak Industvr_ljskl izpusti VSOTA prgsr_]ate anorg. snovi Il 3.08E+00 3.08E+00 2 BAE+01
v ozraje (predstavnik je baker)
Zrak Industvr_usk| izpusti VSQTA anorg. sp., ki so v parah ali v pl. 3.08E+00 3.08E+00 2 BAE+01
vV ozraje stanju lll. nev. sk.
Industrijski izpusti VSOTA anorg. sp., ki so v parah ali v pl. : :
Zrak v ozrasje stanju I. nev. sk. 3.36E-01 3.36E-01 1.94E+00
Zrak L”g;f;?(’:k' 1ZpUstl \;SoTA prasnate anorg. snovi |. 3.36E-01 336E-01  94E+00
Zrak {/”g;‘rs;?fk' ZPUSt -\ 5OTA rakotvorne snovi Il. nev. sk. 3.08E-03 3.08E- 3.08E-03
Zrak L”g;f;}”:k' 'ZPUStl - SOTA org. spojine Il nev. sk. 1.81E-05 181E-05  181E-05
Zrak L”g;f;?(’:k' 1ZPUStl - \;SOTA rakotvorne snovi I. nev. sk. 0.00E+00 0.006+0  0.00E+00
Zrak {/”g;‘f;}'(’:k' IZPUSt \/SOTA org. spojine II. nev. sk. 0.00E+00 182E-03  .82E-03
Zrak L”g;f;}”:k' 'ZPUSt\/SOTA rakotvorne snovi Iil. nev. sk. 1.95E-03 1.968 1.95E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Tritosulfuron 6.29E-01 6.29E-0 6.29E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Tritikonazol 3.73E-01 3.73E-01 3.73E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Trineksapak-etil 3.82E-02 Faw 3.82E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Trifloksistrobin 2.11E+00 2HB400 2.11E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Tribenuron-metil 3.61E-01 B0l 3.61E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Triasulfuron 1.09E+00 1.09E+00 1.09E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Triadimenol 2.29E-01 2.29E-01 2.29E-01
Zrak L”g;f;}”:k' ZPUStsOTA org. spojine 1., 11, in II. 9.03E-06 9.208 9.20E-04
Zrak L”g;f;?(’:k' 1ZPUStl - \;SoTA prasnate anorg. snovi Il in IIl. 1.02E+01 02E+01 2.48E+01
Zrak Industvr_usk| izpusti VSOTA praSnate anorg. snovi |, Il. in 5.10E+00 5.10E+00 1 24E+01
vV ozraje Ml
Zrak llng;rsaté?JeSkl izpusti VSOTA praSnate anorg. snovi |. in Il. 8.82E+00 &800 1.30E+01
Zrak Industrijski izpusti - so7A cd, T 1.74E-01 1.74E-01 1.09E+00
v ozraje
Zrak Industvr_usk| izpusti VSOTA rakotvorne snovi I. in lll. nev. 1 68E-03 1 68E-03 1.68E-03
Vv ozraje sk.
Zrak |ndUStVI‘IIjSkI izpusti VSOTA rakotvorne snovi |. in Il. nev. 1 54E-03 1 54E-03 1 54E-03
v ozraje sk.
Tla Kmetijstvo - FFS Tiram 1.42E+01 1.42E+01 1.40E+
Zrak Industvr_uskl izpusti  Kositer in njegove spojine, izraZzene kot 1 25E-02 1 25E-02 2 28E-01
v ozra&je Sn
Voda Industrjski i2PUSt ositer 9.36E-01 9.36E-01 9.36E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Tiofanat-metil 9.18E-02 9.18E- 9.18E-02

»se hadaljuje«



Slapnik M. Analiza Zivljenjskega kroga ... solatedmiocitev normalizacijskih dejavnikov za Slovenijo.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univerza v LjubljamiotehniSka fakulteta, 2015

Nadaljevanje priloge B15: Karakterizacijske vredhssupenot za sladkovodne ekosisteme

Strupenot za sladkovodne ekosisteme

Medij Podrogje Ime snovi (kg 1,4-DB ekvivalent)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Tla Kmetijstvo - FFS Tiametoksam 4.71E-02 4.71E-02 4.71E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Tiakloprid 1.80E-01 1.80E-01 .8QE-01
Tla Kmetijstvo - FFS Tiabendazol 5.20E-01 5.20E-01 5.20E-01
Zrak llng;s‘a;”es'(' izpusti Talij in njegove spojine, izrazene kot Tl 2.03E+00 2.03E+00 1.52E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Tetrakonazol 1.03E-01 1.03E-01 1.03E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Tepraloksidim 3.59E-02 3.59E-0 3.59E-02
Voda L”Sé‘jg”s“' 1ZpUStl renyigi 1.27E+00 1.27E+00 1.27E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Tembotrion 3.50E-02 3.50E-02 50E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Teflutrin 1.08E+00 1.08E+00 08E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Tebufenozid 2.85E-01 2.85E-01 2.85E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Tebukonazol 4.14E-01 4.14E-01 4.14E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Zveplo 3.27E-02 3.27E-02 3.E
Zrak Industrijski izpusti g4 one 1.61E-05 1.61E-05 1.61E-05
v ozraje
Tla Kmetijstvo - FFS Spiroksamin 9.44E+01 9.44E+01 9.44E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Spirodiklofen 1.50E+00 1.508+0 1.50E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Spinosad (spinosin A+spind3jn 4.06E-01 4.06E-01 4.06E-01
Tla Kmetijstvo - FFS S-metolaklor 1.46E+00 1.46E+00 1.46E+00
Zrak l/ng;rs%fk' Izpusti Selen in njegove spojine, izraZzene kot Se 1.73E+01 1.73E+01 2.41E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Rimsulfuron 2.78E-01 2.78E-01 2.78E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Kvinoksifen 2.03E+00 2.03E+00 2.03E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Kremefev pesek 2.91E-02 2.91E-02 2.91E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Pirimetanil 1.80E-01 1.80E-01 1.80E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Piridat 1.17E-03 1.17E-03 EI103
Tla Kmetijstvo - FFS Piretrin 1.18E-01 1.18E-01 8E101
Tla Kmetijstvo - FFS Piraflufen-etil 7.91E+01 7.94H 7.91E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Piraklostrobin 1.90E-01 1.90E- 1.90E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Pimetrozin 2.17E-02 2.17E-02 AT7E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Protiokonazol 1.06E+00 1.068+0 1.06E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Prosulfuron 3.41E+00 3.41E+00 3.41E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Prosulfokarb 1.01E-01 1.01E-01 1.01E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Prokvinazid 1.74E-01 1.74E-01 1.74E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Propizamid 1.75E-01 1.75E-01 .75E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Propineb 0.00E+00 0.00E+00 0&-600
Tla Kmetijstvo - FFS Propikonazol 1.85E+00 1.85E+00 1.85E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Propaquizafop 3.12E-01 3.12E-0 3.12E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Propamokarb hidroklorid 1.50F- 1.51E-02 1.51E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Propamokarb 1.51E-02 1.51E-02 1.51E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Proheksadion-kalcij 2.68E-01 .68E-01 2.68E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Prokloraz 6.68E-01 6.68E-01 68&-01
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat v obliki kalijeve ko 8.84E-03 8.84E-03 8.84E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat v obliki amonijevels 8.84E-03 8.84E-03 8.84E-03
Zrak {/”g;f;ﬁ”:k' IZpUSt b jiciklieni aromatski ogljikovodiki 1.84E-02 1.84E-02 1.808-
Tla Kmetijstvo - FFS Pirimikarb 1.26E-01 1.26E-01 .26E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Pinoksaden 2.32E-01 2.32E-01 .32E-01
Industrijski izpusti : ] : )
Zrak v ozraje Benzo(a)piren 6.39E-06 8.69E-04 8.69E-04
Zrak Industrijskiizpusti - o, 1.35E-03 1.35E-03 1.35E-03
v ozraje
Voda Industrijski i2pUst - Fenol 5.60E-02 5.60E-02 5.60E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Petoksamid 2.47E-01 2.47E-01 AT7E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Pendimethalin 7.79E-01 7.79E-0 7.79E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Penkonazol 7.11E-02 7.11E-02 11E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Oxyfluorfen 2.92E-01 2.92E-01 2.92E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Etofumesat 1.52E-01 1.52E-01 .52E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Pelargonska kislina 1.03E-03 .03E-03 1.03E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Nicosulfuron 6.87E-02 6.87E-02 6.87E-02
Zrak Industvr_usk| izpusti N!kelj in njegove spojine, izrazene kot 2 34E+00 2 34E+00 2 05E+01
v ozraje Ni
Voda Industrijski izpusti -\ o 9.84E+01 9.84E+01 9.84E+01

v vodo

»se hadaljuje«
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Strupenot za sladkovodne ekosisteme

Medij Podrogje Ime snovi (kg 1,4-DB ekvivalent)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Nikelj v obliki respirabilnega prahu ali

Zrak Industvr_usk| izpusti afarpsola, spojine niklja - nikljev ;u]fld, 2 34E+00 2 34E+00 2 05E+01

v ozraje nikljev oksid, nikljev karbonat, nikljev

tetrakarbonil, izraZeni kot Ni

Zrak Industvr_usk| izpusti  VSOTA Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, g ocr ) 8.65E-01 7 61E+00

v ozraje V, Sn
Tla Kmetijstvo - FFS Napropamid 5.97E-02 5.97E-02 97%-02
Zrak {/”g;‘rs;?fk' 1ZpUSt \jaftalen (C10H8) 7.37E-04 7.37E-04 7.37E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Miklobutanil 6.97E-01 6.97E-01 6.97E-01
Voda L”Sé‘jg”s“' 1ZPUstl \olibden 1.81E+00 1.81E+00 1.81E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Milbemektin 1.50E-01 1.50E-01 1.50E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Metsulfuron-metil 1.27E+02 1E%02 1.27E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Metribuzin 7.79E+00 7.79E+00 J79E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Metrafenon 4.68E-01 4.68E-01 .68E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Metosulam 1.52E+00 1.52E+00 52E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Metiram 3.91E+00 3.91E+00 E900
Zrak L”ggf;ﬁ”:k' 1ZPUStl \1othyl methacrylate (C5H802) 1.26E-05 1.26E-05 ED6
Zrak Industrijski izpusti ;o kiorid 0.00E+00 1.51E-05 1.51E-05

v ozraje
Zrak {/”g;‘f;ﬁ”;k' iZpusti -\ etilklorid (CH2CI) 0.00E+00 1.51E-05 1.51E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Metiokarb 9.36E+00 9.36E+00 36E+00
Zrak Industrijski iZpusti oo 4.64E-05 4.64E-05 4.64E-05

v ozraje
Tla Kmetijstvo - FFS Metkonazol 3.93E-01 3.93E-01 93E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Metazaklor 1.12E+00 1.12E+00 .12E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Metamitron 9.81E-02 9.81E-02 .81F-02
Tla Kmetijstvo - FFS Metaldehid 7.34E-03 7.34E-03 .34E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Metalaksil-M 1.30E-02 1.30E-02 1.30E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Metaflumizon 1.34E+00 1.34E+00 1.34E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Mezotrion 3.43E-01 3.43E-01 43E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Mezosulfuron 1.03E+01 1.03E+01 1.03E+01
Zrak Izpusti onesnazeval Zivo srebro 2.91E+00 2490E 8.78E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Mekoprop-p DMA 2.74E-03 2.708B- 2.74E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Mecoprop-P 2.74E-03 2.74E-03 74E-03
Tla Kmetijstvo - FFS MCPA 6.44E-02 6.44E-02 6.44E-0
Tla Kmetijstvo - FFS Mankozeb 2.97E+00 2.97E+00 7TE£00
Voda L”Sé‘jg”s“' 1Zpustl - \1angan 4.41E+00 4.41E+00 4.41E+00
Zrak Industvr_uskl izpusti Mangan in njegove spojine, izrazene kot 5.31E-02 5.31E-02 1 41E+00

v ozra&je Mn
Tla Kmetijstvo - FFS Mandipropamid 2.24E-02 2.24F-0 2.24E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Linuron 1.11E+01 1.11E+01 ED1
Tla Kmetijstvo - FFS Parafinsko olje 3.94E-02 3.E 3.94E-02
Zrak Izpusti onesnazeval Svinec 5.24E-03 5.24E-03 .228-01
Voda Industrjski ZPUst - syinec 4.14E-01 4.14E-01 4.14E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Lambda-cihalotrin 2.02E+00 ZE3-00 2.02E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Krezoksim - metil 4.69E+01 9601 4.69E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Klorpirifos 9.77E+00 9.77E+00 9.77E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Klormekvat klorid 2.36E-02 BE3-02 2.36E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Klorantraniliprol 9.65E-01 856-01 9.65E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Kaptan 7.59E-01 7.59E-01 7.89E
Tla Kmetijstvo - FFS Izoksaflutol 3.23E+01 3.23E+01 3.23E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Iprovalikarb 1.15E-01 1.15E-01 1.15E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Iprodion 1.86E-01 1.86E-01 6ES01
Tla Kmetijstvo - FFS Jodosulfuron-metil natrij 4BH00 4.87E+00 4.87E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Indoksakarb 5.46E+00 5.46E+00  5.46E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Imidakloprid 1.09E+01 1.09E+01 1.09E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Imazamoks 7.19E+00 7.19E+00 19E+00
Zrak Industvr_ljskl izpusti  Fluor in njegove spojine, izraZzene kot 0.00E+00 0.00E-+00 0.00E+00

VvV ozraje HF
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Nadaljevanje priloge B15: Karakterizacijske vredhssupenot za sladkovodne ekosisteme

Strupenot za sladkovodne ekosisteme

Medij Podrogje Ime snovi (kg 1,4-DB ekvivalent)

Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Zrak L”g;f;}”:k' 1ZpUstl /6 dikov cianid (HCN) 9.56E-01 9.56E-01 9.56E-01
Voda L”ggjg”s"' 1Zpustl - ) ANID 4.56E+01 4.56E+01 4.56E+01
Voda L”Sé‘jg”s“' 1ZPUstl idrazin 1.77E+01 1.77E+01 1.77E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Heksitiazoks 1.24E-02 1.24E-02 1.24E-02
Zrak Industvr_ijski izpusti  Anorganske spojine klora, izrazene kot 0.00E+00 6.69E-04 6.69E-04

Vv ozraje HCI

Tla Kmetijstvo - FFS Tifensulfuron-metil 0.00E+00 .00E+00 0.00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Terbutilazin 1.42E+00 1.42E+00 1.42E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat v obliki izopropilano soli 8.84E-03 8.84E-03 8.84E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat 8.84E-03 8.84E-03 4803
Tla Kmetijstvo - FFS Glufosinat-amonijeva sol 2.08& 2.08E-03 2.08E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Giberelini (GA4 in GA7) 1.228 1.22E-01 1.22E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Giberelinska kislina (GA3) TH-02 1.77E-02 1.77E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Fosmet 1.58E+00 1.58E+00 158E
Tla Kmetijstvo - FFS Fosetil-Al 8.45E-02 8.45E-02 A4BE-02
Tla Kmetijstvo - FFS Fosetil 5.80E-02 5.80E-02 L5t ()4
Zrak {/”g;‘f;ﬁ”;k' 1ZPUSt o rmaldehid (CH20) 1.06E-02 1.06E-02 1.06E-02
Voda Industrjski IZPUSt - Formaldehyde 1.99E-01 1.99E-01 1.99E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Foramsulfuron 2.39E-01 2.39E-0 2.39E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Folpet 1.42E-01 1.42E-01 1.4V
Tla Kmetijstvo - FFS Tau-fluvalinate 3.33E-01 3.38E 3.33E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Flutriafol 2.78E-01 2.78E-01 78E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Fluroksipir 4.88E-01 4.88E-01 4.88E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Fluroksipir - 1 MHE 4.05E-01 .08E-01 4.05E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Flukvinkonazol 4.46E+00 4.46B+ 4.46E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Fluopikolid 1.80E+00 1.80E+00 1.80E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Flufenacet 9.20E+00 9.20E+00 .20€+00
Tla Kmetijstvo - FFS Fludioksonil 1.53E+00 1.53E+00 1.53E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Fluazinam 7.28E+01 7.28E+01 28E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Fluazifop-P-butyl 1.02E-01 2801 1.02E-01
Tla Kmetijstvo - FFS florasulam 1.04E+01 1.04E+01 .04E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Flonikamid 4.36E-04 4.36E-04 .36E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Zelezov sulfat 3.23E-02 3.23E- 3.23E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Zelezov (1) fosfat 1.42E-04 1.42E-04 1.42E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Fenpiroksimat 4.28E-01 4.28E-0 4.28E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Fenpropimorf 4.56E-01 4.56E-01 4.56E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Fenpropidin 3.98E+00 3.98E+00 3.98E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Fenoksaprop-p-etil 9.24E-01 24€-01 9.24E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Fenmedifam 6.34E-01 6.34E-01 .34E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Fenheksamid 7.03E-02 7.03E-02 7.03E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Fenbukonazol 2.11E+00 2.11E+00  2.11E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Fenazakvin 1.94E+00 1.94E+00 .94E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Fenamidon 1.67E-01 1.67E-01 67E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Famoksadon 5.07E+00 5.07E+00 .075+00
Tla Kmetijstvo - FFS Etoksazol 1.46E-01 1.46E-01 46E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Epoksikonazol 1.87E+00 1.87&+0 1.87E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Emamektin 7.50E+01 7.50E+01 50E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Dodin 2.29E+00 2.29E+00 2.208+
Tla Kmetijstvo - FFS Ditianon 5.69E+00 5.69E+00 =600
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetomorf 1.87E-01 1.87E-01 .87E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetoat 4.34E+00 4.34E+00 4E300
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetenamid-P 2.94E+00 2.94@+0 2.94E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetaklor 8.75E-01 8.75E-01 7%E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Dikvat 7.05E+00 7.05E+00 7.658
Tla Kmetijstvo - FFS Difenokonazol 6.65E-01 6.65E-0 6.65E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Diflufenikan 6.65E-01 6.65E-01 6.65E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega okasid 2.78E-01 2.78E-01 2.78E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Baker iz bakrovega oksiklorida 1.73E+00 1.73E+00 1.73E+00
Zrak L”g;f;?(’:k' ZPUSt pikiormetan 3.84E-05 3.84E-05 3.84E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Dichlorprop-P 4.30E-03 4.30€-0 4.30E-03
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Nadaljevanje priloge B15: Karakterizacijske vredhssupenot za sladkovodne ekosisteme

Strupenot za sladkovodne ekosisteme

Medij Podrogje Ime snovi (kg 1,4-DB ekvivalent)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Tla Kmetijstvo - FFS Dikamba 1.91E-01 1.91E-01 Egn
Zrak {/”g;‘rs;?fk' 1ZPUStl ihenzo(a,h)antracen 0.00E+00 5.65E-02 5.65E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Desmedifam 1.91E+00 1.91E+00 .91E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Deltametrin 6.23E-01 6.23E-01 6.23E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Ciprodinil 8.31E-02 8.31E-02 .38E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Ciprokonazol 2.95E-01 2.95E-01 2.95E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Cimoksanil 6.61E-01 6.61E-01 .616E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Beta-ciflutrin 2.28E+00 2288 2.28E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Cikloksidim 3.88E-03 3.88E-03 3.88E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Ciazofamid 6.84E+00 6.84E+00 .84&+00
Zrak {/”g;‘rs;?fk' 1ZPUStl ianidi, lahkotopni, izraZeni kot CN 9.23E-02 9.26E 9.23E-02
Tla Kmetijstvo - FFS ~ Saker v obliki tivalentnega bakrovega 5 70g g 3.70E-01 3.70E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega hilsala 2.55E+00 2.55E+00 2.55E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega stéfa 2.51E-01 2.51E-01 2.51E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega oKsifda 1.46E+00 1.46E+00 1.46E+00
Zrak |ndUStVI‘IIjSkI izpusti Baker in njegove spojine, izraZzene kot 3.08E+00 3.08E+00 2 BAE+01
v ozra&je Cu
Voda L”Sé‘jg”Sk' 1ZPUst g aker 1.18E+02 1.18E+02 1.18E+02
Zrak Industvr_usk| izpusti  Kobalt in njegove spojine, izrazene kot 3.58E+00 3.58E+00 2 97E+01
v ozra&je Co
Tla Kmetijstvo - FFS Klopiralid 1.41E-01 1.41E-01 A41E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Klomazon 6.71E-01 6.71E-01 1EDL
Tla Kmetijstvo - FFS Klofentezin 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Zrak Industvr_uskl izpusti  Krom in njegove spojine, izraZzene kot 1 15E-02 1 15E-02 2 36E-01
v ozra&je Cr
Industriiski izpusti Spojine kroma (V1) - kalcijev kromat,
Zrak V.J p stroncijev kromat, kromov (Ill) kromat, 1.15E-02 1.15E-02 2.36E-01
v ozraje ; o
cinkov kromat, izraZeni kot Cr
Voda Industrijski iZpUst - krom 9.02E-01 9.02E-01 9.02E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Klorpirifos-metil 3.26E+00 BE+00 3.26E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Klorprofam 9.12E-01 9.12E-01 AZE-01
Tla Kmetijstvo - FFS Klorotoluron 1.14E+00 1.14E+00 1.14E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Klorotalonil 2.23E-01 2.23E-01 2.23E-01
Voda Industrijski izpusti ., 1.90E+01 1.90E+01 1.90E+01
v vodo
Zrak Industrijski iZpusti o, () 1.21E-02 1.21E-02 1.21E-02
v ozraje
Tla Kmetijstvo - FFS Karboksin 3.34E-01 3.34E-01 34E-01
Tla Kmetijstvo - FFS kalcijev polisulfid 2.33E-01 .3BE-01 2.33E-01
Zrak Izpusti onesnazeval Kadmij 3.36E-01 3.36E-01 .94E+00
Zrak |ndUStVI‘IIjSkI izpusti _Kadvmlj in rakotvorne spojine kadmija, 3.36E-01 3.36E-01 1.94E+00
v ozraje izrazene kot Cd
Zrak Industrijski izpusti » eic acid 6.02E-03 6.02E-03 6.02E-03
v ozraje
Tla Kmetijstvo - FFS Boskalid 1.54E-01 1.54E-01 4ES01
Voda L”Sé‘jg”Sk' 1ZPUSt Bigphenol A 1.57E+01 1.57E+01 1.57E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Bentazon 3.93E-02 3.93E-02 3892
Tla Kmetijstvo - FFS Benalaksil 0.00E+00 0.00E+00 .00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Benalaksil-M 5.17E-02 5.17E-02 5.17E-02
Voda L”Sé‘jg”s“' 1Zpustl - g o 2.69E+00 2.69E+00 2.69E+00
Zrak Industrijski iZpusti - g51zen 3.21E-05 3.21E-05 3.21E-05
v ozraje
Tla Kmetijstvo - FFS Azoksistrobin 1.78E+01 1.78E+0 1.78E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Azadirahtin A 1.72E+00 1.72B+0 1.72E+00
Zrak L”g;f;}”:k' 1ZPUSU Ar7en in njegove spajine (As) 2.17E-01 2.17E-01 18700
Voda Industrijski izpusti 5,0, 1.56E+01 1.56E+01 1.56E+01

v vodo
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Nadaljevanje priloge B15: Karakterizacijske vredhssupenot za sladkovodne ekosisteme

Strupenot za sladkovodne ekosisteme

Medij Podrogje Ime snovi (kg 1,4-DB ekvivalent)

Individualen Hierarhi éen Egalitaren

Industrijski izpusti  Antimon in njegove spojine, izraZzene
Zrak v ozraje kot Sb 1.17E+00 1.17E+00 3.94E+00
Voda Industrjskd 1zpustl Antimon 1.54E+01 1.54E+01 1.54E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Amidosulfuron 1.19E-01 1.19E-0 1.19E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Aluminijev fosfid 1.40E+01 DE+01 1.40E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Alfa-cipermetrin 1.11E+01 1EH01 1.11E+01
Zrak Industrijski iZpusti - seton (c3H80) 1.81E-05 1.81E-05 1.81E-05
v ozraje

Zrak L”ggf;ﬁ”es"' 1ZPUSt Gcetna kislina (C2H402) 6.02E-03 6.02E-03 6.02E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Acetamiprid 9.05E-01 9.05E-01 9.05E-01
Zrak L”ggf;ﬁ”es"' 1ZPUSt - Acetaldehid (C2H40) 4.35E-04 4.35E-04 4.35E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Abamektin 1.98E+01 1.98E+01 98E+01
Tla Kmetijstvo - FFS 6-benziladenin 1.65E-01 1.6BE- 1.65E-01
Tla Kmetijstvo - FFS IBA 7.31E-03 7.31E-03 7.31E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Metoksifenozid 2.10E+00 2.108+ 2.10E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Dikamba sol 1.91E-01 1.91E-01 1.91E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Dazomet 1.27E+00 1.27E+00 E-£00
Tla Kmetijstvo - FFS Kvinoklamin 4.04E+00 4.04E+00 4.04E+00
Tla Kmetijstvo - FFS 2,4-D 2-Ethylhexyl ester 1.208 1.21E-03 1.21E-03
Tla Kmetijstvo - FFS 2,4-D 2.93E-02 2.93E-02 2.9BE-
Tla Kmetijstvo - FFS Meptildinokap 6.71E-01 6.71E-0 6.71E-01
Tla Kmetijstvo - FFS 1-naftilocetna kislina 4.608-0 4.60E-03 4.60E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Alfanaftil acetamid (NAD) 7.E02 7.13E-02 7.13E-02
Tla Kmetijstvo - FFS MCPA-DMA 1.73E-03 1.73E-03 3E703
Tla Kmetijstvo - FFS 2,4-D DMA 9.96E-04 9.96E-04 96E-04

Priloga B16: Karakterizacijske vrednosti vplivnadgorije strupenosti za morske ekosisteme
Appendix B16: Characterization values for marinetexicity

Strupenost zamorske ekosisteme

Medij Podrocje Ime snovi (kg 1,4-DB ekvivalent)
Individualen Hierarhi ¢en Egalitaren
Tla Kmetijstvo - FFS Zoksamid 2.45E-01 2.45E-01 S5ED1
Tla Kmetijstvo - FFS Ciram 1.35E-01 1.35E-01 1.3BE-
Voda L”Sé‘jg”Sk' 1ZPUstl cink 3.00E+00 6.01E+00 1.31E+03
Zrak {/ng;rsa;”es‘(' Izpust Cink in njegove spojine (Zn) 1.18E+01 2.73E+01 €333
Zrak Industrijski izpusti e, (c8H10) 1.50E-04 1.50E-04 1.50E-04
v ozraje
Zrak L”g;‘f;?(’:k' 1ZPUStl \/inilacetat (C4H602) 8.93E-04 8.93E-04 8.93E-04
Zrak Industvr_usk| izpusti  Vanadij in njegove spojine, izrazene kot 8.70E+01 8.70E+01 1 60E+05
v ozra&je \%
Voda L”ggjg”s"' 1Zpustl /o nadi 9.47E+01 9.47E+01 1.39E+05
Tla Kmetijstvo - FFS Valifenalat 6.48E-04 6.48E-04 6.48E-04
Zrak |ndUStVI‘IIjSkI izpusti VSOTA prgsnate anorg. snovi I 5.33E+01 5.33E+01 8.92E+05
v ozraje (predstavnik selenium)
Zrak Industvr_usk| izpusti VSQTA anorg. sp., ki so v parah ali v pl. 5336401 5.33E+01 8.92E+05
VvV ozraje stanju Il. nev. sk.
Industrijski izpusti VSOTA praSnate anorg. snovi lll.
Zrak v ozrasje (predstavnik je baker) 1.19E+02 3.29E+02 1.06E+05
Zrak |ndUStVI‘IIjSkI izpusti VSQTA anorg. sp., ki so v parah ali v pl. 1 19E+02 3.29E402 1.06E+05
v ozra&je stanju lll. nev. sk.
Zrak Industvr_usk| izpusti VSQTA anorg. sp., ki so v parah ali v pl. 3.42E+01 3.42E+01 7 48E+03
v ozraje stanju I. nev. sk.
Zrak l/ngl;rs;éguesh Izpusti VSOTA praSnate anorg. snovi |. 3.42E+01 3.42E+01 48E+03
Zrak L”ggf;ﬁ”:k' 1ZPUSt  \;SOTA rakotvorne snovi II. nev. sk. 1.66E-03 1.6BE- 1.66E-03
Zrak L”g;‘f;?(’:k' 1ZPUStl - \;SoTA org. spajine Iil. nev. sk. 7.48E-05 7.48E-05  7.48E-05
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Nadaljevanje priloge B16: Karakterizacijske vrednssupenot za morske ekosisteme

Strupenot za morske ekosisteme

Medij Podrogje Ime snovi (kg 1,4-DB ekvivalent)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Zrak L”g;f;}”:k' 1ZPUStl - \,SOTA rakotvorne snovi I. nev. sk. 0.00E+00 0.006+0  0.00E+00
Zrak L”g;f;?(’fk' 1ZPUStl - \,SOTA org. spojine II. nev. sk. 0.00E+00 515E-02  .15E-02
Zrak {/”g;‘rs;?fk' 1ZpUStl\;SOTA rakotvome snovi I, nev. sk. 1.86E-01 1.86E 1.86E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Tritosulfuron 1.00E-02 1.00E-0 1.00E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Tritikonazol 9.06E-03 9.06E-03 9.06E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Trineksapak-etil 1.20E-03 E203 1.20E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Trifloksistrobin 3.31E-01 3BD1 3.31E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Tribenuron-metil 3.32E-03 3E303 3.32E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Triasulfuron 1.90E-02 1.90E-02 1.90E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Triadimenol 2.36E-03 2.36E-03 2.36E-03
Zrak {/”g;‘f;ﬁ”;k' 1ZPUSt \/SOTA org. spojine 1., II. in Ill. 3.74E-05 25082 2.58E-02
Zrak L”ggf;ﬁ”:k' 1ZPUStl - \;SoTA prasnate anorg. snovi Il in IIl. 8.60E+01 91E+02 4.99E+05
Zrak Industvr_usk| izpusti VSOTA praSnate anorg. snovi |, Il. in 4.30E401 9 57E+01 2 49E+05
v ozraje Ml
Zrak {/”g;‘f;ﬁ”;k' 1ZPUstl \;SoTA prasnate anorg. snovi . in Il. 4.37E+01 £301 4.50E+05
Zrak L”ggf;ﬁ”:k' 1Zpustl oA Cd, TI 1.92E+01 1.92E+01 4.12E+03
Zrak Industvr_usk| izpusti VSOTA rakotvorne snovi I. in lll. nev. 6.27E-02 6.27E-02 6.27E-02
v ozraje sk.
Zrak Industrijski izpusti  VSOTA rakotvorne snovi . in II. nev. 8.29E-04 8.29E-04 8.29E-04
v ozraje sk.
Tla Kmetijstvo - FFS Tiram 8.03E-02 8.03E-02 8.0BE-
Zrak Industvr_usk| izpusti  Kositer in njegove spojine, izrazene kot 4.13E+00 4.13E+00 7 64E+02
v ozra&je Sn
Voda L”gggg”s"' 1ZPUst ¢ ositer 6.80E-01 6.80E-01 1.19E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Tiofanat-metil 2.62E-04 2.6RE- 2.62E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Tiametoksam 1.51E-02 1.51E-02 1.51E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Tiakloprid 1.47E-03 1.47E-03 ATE-03
Tla Kmetijstvo - FFS Tiabendazol 5.37E-03 5.37E-03 5.37E-03
Zrak Lng;rsa;”esm izpust Talij in njegove spojine, izraZzene kot Tl 3.83E+01 3.83E+01 2.76E+05
Tla Kmetijstvo - FFS Tetrakonazol 1.82E-03 1.82E-03 1.82E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Tepraloksidim 2.10E-04 2.10E-0 2.10E-04
Voda Industrjski i2PUSt enzic 5.49E-02 5.49E-02 5.49E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Tembotrion 6.29E-04 6.29E-04 29E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Teflutrin 2.57E+00 2.57E+00 52E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Tebufenozid 6.28E-03 6.28E-03 6.28E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Tebukonazol 7.28E-03 7.28E-03 7.28E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Zveplo 2.82E-03 2.82E-03 2.8
Zrak Industrijski izpusti g4 one 2.76E-04 2.76E-04 2.76E-04
v ozraje
Tla Kmetijstvo - FFS Spiroksamin 4.56E-01 4.56E-01 4.56E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Spirodiklofen 1.11E-01 1.11E-0 1.11E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Spinosad (spinosin A+spind3jn 5.14E-02 5.14E-02 5.14E-02
Tla Kmetijstvo - FFS S-metolaklor 4.80E-02 4.80E-02 4.80E-02
Zrak l/ng;rs%fk' Izpusti Selen in njegove spojine, izraZzene kot Se 5.33E+01 5.33E+01 8.92E+05
Tla Kmetijstvo - FFS Rimsulfuron 2.89E-03 2.89E-03 2.89E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Kvinoksifen 8.47E-02 8.47E-02 8.47E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Kremeiev pesek 9.86E-05 9.86E-05 9.86E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Pirimetanil 2.37E-03 2.37E-03 2.37E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Piridat 1.33E-05 1.33E-05 E3B
Tla Kmetijstvo - FFS Piretrin 2.89E-02 2.89E-02 9EQ02
Tla Kmetijstvo - FFS Piraflufen-etil 1.79E+00 1.7 1.79E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Piraklostrobin 6.84E-02 6.8aE- 6.84E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Pimetrozin 5.98E-04 5.98E-04 98E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Protiokonazol 1.46E-02 1.46E-0 1.46E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Prosulfuron 1.16E-02 1.16E-02 1.16E-02
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Nadaljevanje priloge B16: Karakterizacijske vrednsgupenot za morske ekosisteme

Strupenot za morske ekosisteme

Medij Podrogje Ime snovi (kg 1,4-DB ekvivalent)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Tla Kmetijstvo - FFS Prosulfokarb 1.47E-03 1.47E-03 1.47E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Prokvinazid 1.15E-02 1.15E-02 1.15E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Propizamid 1.25E-01 1.25E-01 .25E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Propineb 0.00E+00 0.00E+00 08600
Tla Kmetijstvo - FFS Propikonazol 3.32E-02 3.32E-02 3.32E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Propaquizafop 1.79E-03 1.7%-0 1.79E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Propamokarb hidroklorid 1.50&- 1.59E-04 1.59E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Propamokarb 1.59E-04 1.59E-04 1.59E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Proheksadion-kalcij 2.01E-03 .01E-03 2.01E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Prokloraz 1.38E-02 1.38E-02 38E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat v obliki kalijeve ko 4.94E-05 4.94E-05 4.94E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat v obliki amonijevels 4.94E-05 4.94E-05 4.94E-05
Zrak {/”g;f;ﬁ”:k' 1Zpusti pojicikiizni aromatski ogljikovodiki 1.50E-02 1.50E-02 1.508-
Tla Kmetijstvo - FFS Pirimikarb 1.81E-03 1.81E-03 .81E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Pinoksaden 8.76E-03 8.76E-03 .76B-03
Industrijski izpusti . ] : ]
Zrak v ozraje Benzo(a)piren 5.56E-04 3.08E-01 3.10E-01
Zrak Industrijski izpusti g 3.79E-04 3.79E-04 3.79E-04
v ozraje
Voda Industrijski i2PUSt Fenol 3.58E-05 3.58E-05 3.58E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Petoksamid 6.94E-04 6.94E-04 .94B-04
Tla Kmetijstvo - FFS Pendimethalin 3.52E-01 3.52E-0 3.52E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Penkonazol 1.87E-03 1.87E-03 .87E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Oxyfluorfen 1.01E-01 1.01E-01 1.01E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Etofumesat 2.62E-03 2.62E-03 .62E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Pelargonska kislina 2.79E-04 T9E-04 2.79E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Nicosulfuron 7.11E-04 7.11E-04 7.11E-04
Zrak Industvr_usk| izpusti N!kelj in njegove spojine, izrazene kot 1 07E+02 1.07E+02 1 38E+05
v ozraje Ni
Voda L”Sé‘jg”s“' 1ZPUSt pjikelj 9.59E+01 9.59E+01 1.02E+05
Nikelj v obliki respirabilnega prahu ali
Industrijski izpusti  aerosola, spojine niklja - nikljev sulfid,
Zrak v ozraje nikliev oksid, nikliev karbonat, nikljey  +07E*02 1.078+02 1.38E+05
tetrakarbonil, izraZeni kot Ni
Zrak Industvr_usk| izpusti  VSOTA Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, 4.09E+01 7 17E+01 3.97E+04
v ozra&je V, Sn
Tla Kmetijstvo - FFS Napropamid 1.81E-03 1.81E-03 .81E-03
Zrak {/”g;‘f;ﬁ”;k' 1ZpUSt \jaftalen (C10HS) 3.74E-03 3.74E-03 3.74E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Miklobutanil 8.72E-03 8.72E-03 8.72E-03
Voda L”Sé‘jg”s“' 1Zpusti - \1olibden 5.07E-01 1.88E+00 1.25E+04
Tla Kmetijstvo - FFS Milbemektin 9.93E-03 9.93E-03 9.93E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Metsulfuron-metil 1.16E+00 GEH-00 1.16E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Metribuzin 1.51E-02 1.51E-02 51E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Metrafenon 1.82E-02 1.82E-02 .82E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Metosulam 1.49E-02 1.49E-02 49E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Metiram 6.84E-02 6.84E-02 &
Zrak L”ggf;ﬁ”:k' IZPUSY \jethyl methacrylate (C5H802) 1.65E-04 1.65E-04 E68
Zrak Industrjski iZpusti 4 joriq 0.00E+00 2.89E-03 2.89E-03
v ozraje
Zrak {/”g;‘f;}”;k' 1ZPUSt \etilklorid (CH2CH) 0.00E+00 2.89E-03 2.89E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Metiokarb 2.00E+00 2.00E+00 0QE+00
Zrak Industrijski iZpusti oo 9.99E-05 9.99E-05 9.99E-05
v ozraje
Tla Kmetijstvo - FFS Metkonazol 6.79E-03 6.79E-03 79E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Metazaklor 4.08E-02 4.08E-02 .08E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Metamitron 7.00E-04 7.00E-04 .00E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Metaldehid 2.53E-04 2.53E-04 .53E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Metalaksil-M 1.39E-04 1.39E-04 1.39E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Metaflumizon 3.56E-01 3.56E-01 3.56E-01

»se hadaljuje«
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Nadaljevanje priloge B16: Karakterizacijske vrednssupenot za morske ekosisteme

Strupenot za morske ekosisteme

Medij Podrogje Ime snovi (kg 1,4-DB ekvivalent)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren

Tla Kmetijstvo - FFS Mezotrion 5.45E-03 5.45E-03 45F-03
Tla Kmetijstvo - FFS Mezosulfuron 7.25E-02 7.25E-02 7.25E-02
Zrak Izpusti onesnaZeval Zivo srebro 6.26E+02 6+06E 7.40E+04
Tla Kmetijstvo - FFS Mekoprop-p DMA 8.74E-06 8.70B- 8.74E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Mecoprop-P 8.74E-06 8.74E-06 .74€-06
Tla Kmetijstvo - FFS MCPA 1.67E-04 1.67E-04 1.67E-0
Tla Kmetijstvo - FFS Mankozeb 1.54E-01 1.54E-01 4ED1
Voda L”Sé‘jg”s“' 1ZPustl \angan 1.36E+00 4.14E+00 2.59E+03
Zrak Industvr_ijski izpusti Mangan in njegove spojine, izraZzene kot 1.91E+00 6.72E+00 5.35E403

v ozra&je Mn
Tla Kmetijstvo - FFS Mandipropamid 1.98E-03 1.98E-0 1.98E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Linuron 5.14E-01 5.14E-01 Fia1
Tla Kmetijstvo - FFS Parafinsko olje 2.06E-04 2.0BE 2.06E-04
Zrak Izpusti onesnazeval Svinec 1.90E+00 1.90E+00 .49B3+02
Voda Industrjski IZPUst syinec 2.93E-01 2.93E-01 4.93E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Lambda-cihalotrin 4.83E+00 36300 4.83E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Krezoksim - metil 2.01E+00 PE-00 2.01E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Klorpirifos 2.67E-01 2.67E-01 2.67E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Klormekvat klorid 7.38E-04 BB-04 7.38E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Klorantraniliprol 3.41E-02 38-02 3.41E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Kaptan 3.42E-02 3.42E-02 34ZE
Tla Kmetijstvo - FFS Izoksaflutol 5.69E-01 5.69E-01 5.69E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Iprovalikarb 1.70E-03 1.70E-03 1.70E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Iprodion 1.22E-02 1.22E-02 2E202
Tla Kmetijstvo - FFS Jodosulfuron-metil natrij 38-D2 3.11E-02 3.11E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Indoksakarb 8.41E-01 8.41E-01 8.41E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Imidakloprid 6.15E-02 6.15E-02 6.15E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Imazamoks 2.16E-02 2.16E-02 16E-02
Zrak Industvr_ijski izpusti  Fluor in njegove spojine, izrazene kot 0.00E+00 0.00E-+00 0.00E+00

v ozra&je HF
Zrak L”g;‘rs;?(‘:k' 1ZpUstl /6 ikov cianid (HCN) 5.06E+01 5.06E+01 5.06E+01
Voda L”Sé‘jg”s“' 1Zpustl - |ANID 5.00E+01 5.00E+01 5.00E+01
Voda L”gggg”s"' 1ZPUstl idrazin 7.56E-02 7.56E-02 7.56E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Heksitiazoks 4.50E-04 4.50E-04 4.50E-04
Zrak Industvr_ijski izpusti  Anorganske spojine klora, izraZzene kot 0.00E+00 1.14E-04 1.14E-04

v ozraje HCI
Tla Kmetijstvo - FFS Tifensulfuron-metil 0.00E+00 .00E+00 0.00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Terbutilazin 4.96E-02 4.96E-02 4.96E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat v obliki izopropilano soli 4.94E-05 4.94E-05 4.94E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat 4.94E-05 4.94E-05 4E905
Tla Kmetijstvo - FFS Glufosinat-amonijeva sol 1.80& 1.80E-04 1.80E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Giberelini (GA4 in GA7) 1188 1.18E-03 1.18E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Giberelinska kislina (GA3) 8B-04 6.99E-04 6.99E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Fosmet 5.87E-03 5.87E-03 5:83E
Tla Kmetijstvo - FFS Fosetil-Al 8.73E-04 8.73E-04 1BE-04
Tla Kmetijstvo - FFS Fosetil 8.76E-04 8.76E-04 &
Zrak L”ggf;ﬁ”:k' IZPUSt o rmaldehid (CH20) 4.95E-03 4.95E-03 4.95E-03
Voda Industrjski i2PUSt - Formaldenyde 7.11E-04 7.11E-04 7.11E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Foramsulfuron 3.43E-03 3.43E-0 3.43E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Folpet 8.00E-03 8.00E-03 8.4
Tla Kmetijstvo - FFS Tau-fluvalinate 7.28E-01 7.28E 7.28E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Flutriafol 5.71E-03 5.71E-03 .7BE-03
Tla Kmetijstvo - FFS Fluroksipir 1.38E-02 1.38E-02 1.38E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Fluroksipir - 1 MHE 1.90E-02 .90E-02 1.90E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Flukvinkonazol 1.17E-01 1.10E- 1.17E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Fluopikolid 1.40E-01 1.40E-01 1.40E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Flufenacet 1.06E-01 1.06E-01 .06E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Fludioksonil 1.34E-01 1.34E-01 1.34E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Fluazinam 5.77E+00 5.77E+00 77%+00

»se hadaljuje«



Slapnik M. Analiza Zivljenjskega kroga ... solatedmiocitev normalizacijskih dejavnikov za Slovenijo.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univerza v LjubljamiotehniSka fakulteta, 2015

Nadaljevanje priloge B16: Karakterizacijske vrednsgupenot za morske ekosisteme

Strupenot za morske ekosisteme

Medij Podrogje Ime snovi (kg 1,4-DB ekvivalent)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren

Tla Kmetijstvo - FFS Fluazifop-P-butyl 1.53E-02 3502 1.53E-02
Tla Kmetijstvo - FFS florasulam 4.83E-02 4.83E-02 .83E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Flonikamid 2.56E-05 2.56E-05 .56E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Zelezov sulfat 2.22E-04 2.202k- 2.22E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Zelezov (1) fosfat 3.28E-04 3.28E-04 3.28E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Fenpiroksimat 4.36E-02 4.36E-0 4.36E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Fenpropimorf 2.91E-02 2.91E-02 2.91E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Fenpropidin 1.26E-01 1.26E-01 1.26E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Fenoksaprop-p-etil 3.60E-02 60E-02 3.60E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Fenmedifam 4.23E-02 4.23E-02 23E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Fenheksamid 2.94E-03 2.94E-03 2.94E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Fenbukonazol 1.22E-01 1.22E-01 1.22E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Fenazakvin 5.46E-01 5.46E-01 46E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Fenamidon 1.00E-02 1.00E-02 00E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Famoksadon 7.31E-01 7.31E-01 .31E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Etoksazol 3.84E-03 3.84E-03 84&-03
Tla Kmetijstvo - FFS Epoksikonazol 1.35E+00 1.35@+0 1.35E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Emamektin 2.48E+00 2.48E+00 48E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Dodin 1.45E-03 1.45E-03 1.45E-
Tla Kmetijstvo - FFS Ditianon 9.97E-02 9.97E-02 TEQN2
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetomorf 1.94E-03 1.94E-03 .94E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetoat 5.56E-02 5.56E-02 G52
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetenamid-P 1.38E-02 1.38E-0 1.38E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetaklor 9.40E-03 9.40E-03 AQE-03
Tla Kmetijstvo - FFS Dikvat 2.03E-02 2.03E-02 2.0GE
Tla Kmetijstvo - FFS Difenokonazol 1.17E-02 1.17E-0 1.17E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Diflufenikan 1.17E-02 1.17E-02 1.17E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega okasid 1.21E-02 1.21E-02 1.21E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Baker iz bakrovega oksiklorida 3.59E-02 3.59E-02 3.59E-02
Zrak L”g;‘rs;?(‘:k' 1ZPUStl ik jormetan 3.33E-03 3.33E-03 3.33E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Dichlorprop-P 4.46E-05 4.46%-0 4.46E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Dikamba 9.00E-03 9.00E-03 EaB
Zrak L”ggf;ﬁ”:k' 1ZpUstl - ihenzo(a,h)antracen 0.00E+00 1.88E-01 1.88E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Desmedifam 2.20E-01 2.20E-01 .20E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Deltametrin 9.51E+00 9.51E+00 9.51E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Ciprodinil 2.49E-03 2.49E-03 49E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Ciprokonazol 5.26E-03 5.26E-03 5.26E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Cimoksanil 5.33E-03 5.33E-03 .33-03
Tla Kmetijstvo - FFS Beta-ciflutrin 8.83E+00 8.83M+ 8.83E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Cikloksidim 4.10E-05 4.10E-05 4.10E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Ciazofamid 1.02E-01 1.02E-01 .02E-01
Zrak {/”g;‘f;}”;k' ZPUSti ianidi, lahkotopni, izrazeni kot CN 5.74E-01 5.78E 5.74E-01
Tla Kmetijstvo - FFS  Daxer v oblid tivalentnega bakiovega. 5 75 g3 2.72E-03 2.72E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega hikis@a 2.64E-02 2.64E-02 2.64E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega stéfa 2.76E-03 2.76E-03 2.76E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega oKsifda 4.83E-02 4.83E-02 4.83E-02
Zrak Industvr_ijski izpusti  Baker in njegove spojine, izrazene kot 1 19E+02 3.29E+02 1 06E+05

vV ozraje Cu
Voda L”Sé‘jg”s“' 1ZPustl g oyer 4.23E+01 1.01E+02 2.99E+04
Zrak Industvr_ijski izpusti  Kobalt in njegove spojine, izraZene kot 5.99E401 1 51E+02 8.13E+04

v ozra&je Co
Tla Kmetijstvo - FFS Klopiralid 2.81E-03 2.81E-03 .82E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Klomazon 2.11E-02 2.11E-02 1EI02
Tla Kmetijstvo - FFS Klofentezin 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Zrak Industvr_ijski izpusti  Krom in njegove spojine, izrazene kot 3.90E+00 3.90E+00 7 536402

vV ozraje Cr

Industrijski izpust Spojine kroma (V1) - kalcijev kromat,
Zrak o stroncijev kromat, kromov (Ill) kromat, 3.90E+00 3.90E+00 7.53E+02

v ozraje h oL

cinkov kromat, izraZeni kot Cr

Voda Industrijski izpusti oy 6.67E-01 6.67E-01 1.20E+02

v vodo

»se hadaljuje«
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Nadaljevanje priloge B16: Karakterizacijske vrednssupenot za morske ekosisteme

Strupenot za morske ekosisteme

Medij Podrogje Ime snovi (kg 1,4-DB ekvivalent)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Tla Kmetijstvo - FFS Klorpirifos-metil 8.20E-01 &E2-01 8.20E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Klorprofam 2.29E-02 2.29E-02 22E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Klorotoluron 7.35E-02 7.35E-02 7.35E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Klorotalonil 4.20E+00 4.20E+00 4.20E+00
Voda L”Sé‘jg”s“' 1ZPUustl - yjor 3.09E+00 3.09E+00 3.09E+00
Zrak L”g;f;}”:k' 1ZPUSt ior (CI2) 3.53E+00 3.53E+00 3.53E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Karboksin 3.46E-03 3.46E-03 46E-03
Tla Kmetijstvo - FFS kalcijev polisulfid 3.19E-03 ABE-03 3.19E-03
Zrak Izpusti onesnazeval Kadmij 3.42E+01 3.42E+01 A8E+03
Zrak Industvr_usk| izpusti _Kadmu in rakotvorne spojine kadmija, 3.42E+01 3.42E+01 7 48E+03
v ozr&je izraZzene kot Cd
Zrak {/”g;‘f;ﬁ”;k' 1ZPUstl A cetic acid 1.43€-03 1.43E-03 1.43E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Boskalid 6.25E-03 6.25E-03 5E203
Voda L”Sé‘jg”s“' 1ZPustl gisphenol A 8.77E-02 8.77E-02 8.77E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Bentazon 5.63E-04 5.63E-04 3664
Tla Kmetijstvo - FFS Benalaksil 0.00E+00 0.00E+00 .00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Benalaksil-M 1.32E-03 1.32E-03 1.32E-03
Voda L”gggg”s"' 1Zpustl o 2.77E+00 2.77E+00 1.54E+04
Zrak Industrijski izpusti g7 8.42E-04 8.42E-04 8.42E-04
v ozraje
Tla Kmetijstvo - FFS Azoksistrobin 1.08E+00 1.08B+0 1.08E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Azadirahtin A 4.36E-02 4.36E-0 4.36E-02
Zrak Lng;rsa;”:k' Izpusti Arzen in njegove spojine (As) 1.90E+01 1.90E+01 42004
Voda L”Sé‘jg”Sk' 1Zpustl - Arzen 1.51E+01 1.51E+01 1.32E+04
Industrijski izpusti  Antimon in njegove spojine, izrazene
Zrak v ozrasje kot Sb 1.22E+01 1.22E+01 3.33E+04
Voda L”ggjg”s"' 1ZPUstl Antimon 1.54E+01 1.54E+01 3.24E+04
Tla Kmetijstvo - FFS Amidosulfuron 1.23E-03 1.238-0 1.23E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Aluminijev fosfid 1.15E+00 BE+00 1.15E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Alfa-cipermetrin 3.70E+00 3EAD0 3.70E+00
Zrak Industrijski iZpusti »ceton (c3H80) 7.48E-05 7.48E-05 7.48E-05
v ozraje
Zrak {/”g;‘f;ﬁ”;k' 1ZPUSt 5cetna kislina (C2H402) 1.43E-03 1.43E-03 1.43E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Acetamiprid 3.19E-03 3.19E-03 3.19E-03
Zrak {/”g;‘f;ﬁ”;k' 1ZpUStl A cetaldehid (C2H40) 1.81E-03 1.81E-03 1.81E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Abamektin 6.24E-01 6.24E-01 248-01
Tla Kmetijstvo - FFS 6-benziladenin 1.71E-03 1.0E- 1.71E-03
Tla Kmetijstvo - FFS IBA 2.20E-05 2.20E-05 2.20E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Metoksifenozid 3.68E-02 3.68E- 3.68E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Dikamba sol 9.00E-03 9.00E-03 9.00E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Dazomet 2.61E-02 2.61E-02 E-6P
Tla Kmetijstvo - FFS Kvinoklamin 4.18E-02 4.18E-02 4.18E-02
Tla Kmetijstvo - FFS 2,4-D 2-Ethylhexyl ester 1.408 1.49E-03 1.49E-03
Tla Kmetijstvo - FFS 2,4-D 3.25E-05 3.25E-05 3. -
Tla Kmetijstvo - FFS Meptildinokap 5.79E-02 5.79-0 5.79E-02
Tla Kmetijstvo - FFS 1-naftilocetna kislina 1.92B-0 1.92E-05 1.92E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Alfanatftil acetamid (NAD) 6.6504 6.65E-04 6.65E-04
Tla Kmetijstvo - FFS MCPA-DMA 5.83E-06 5.83E-06 3EB06
Tla Kmetijstvo - FFS 2,4-D DMA 1.92E-08 1.92E-08 92E-08
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Priloga B17: Karakterizacijske vrednosti vplivhadgorije strupenosti za kopenske ekosisteme
Appendix B17: Characterization values for terrestecotoxicity

Strupenost zakopenske ekosisteme

Medij Podrogje Ime snovi (kg 1,4-DB ekvivalent)
Individualen Hierarhi ¢en Egalitaren
Tla Kmetijstvo - FFS Zoksamid 1.35E+01 1.35E+01 5E3801
Tla Kmetijstvo - FFS Ciram 1.60E+02 1.60E+02 1.60E+
Voda Industrijski izpusti iy 6.70E-23 6.70E-23 2.21E-19
v vodo
Zrak {/”g;f;ﬁ”:k' IZPUSt ik in njegove spojine (Zn) 2.43E+00 2.43E+00 E801
Zrak Industrijski iZpusti y 1en (cgH10) 7.52E-06 7.52E-06 7.52E-06
v ozraje
Zrak L”g;f;}”:k' 1ZpUstl\inilacetat (C4H602) 9.16E-05 9.16E-05 9.16E-05
Zrak Industvr_ljskl izpusti  Vanadij in njegove spojine, izraZzene kot 5. 40E+00 5 40E+00 5 A0E+01
v ozraje \Y
Voda L”Sé‘jg”s“' 1ZPUstl yanadij 3.67E-21 3.67E-21 3.08E-17
Tla Kmetijstvo - FFS Valifenalat 1.76E-01 1.76E-01 1.76E-01
Zrak Industvr_usk| izpusti  VSOTA prasnate anorg. snovi Il. 2 99E+01 2 929E+01 3.12E+01
v ozr&je (predstavnik selenium)
Industrijski izpusti VSOTA anorg. sp., ki so v parah ali v pl.
Zrak v ozrasje stanju . nev. sk. 2.22E+01 2.22E+01 2.22E+01
Zrak Industvr_ljskl izpusti VSOTA prgsr_]ate anorg. snovi lll. 1.91E+01 1.91E+01 3.08E+02
v ozr&je (predstavnik je baker)
Zrak Industvr_usk| izpusti VSQTA anorg. sp., ki so v parah ali v pl. 1.91E+01 1.91E+01 3.08E+02
vV ozraje stanju lll. nev. sk.
Industrijski izpusti VSOTA anorg. sp., ki so v parah ali v pl.
Zrak v ozrasje stanju I. nev. sk. 8.22E+00 8.22E+00 6.77E+01
Zrak Lng;rs%fk' izpusti VSOTA praSnate anorg. snovi |. 8.22E+00 8.22E+00 776+01
Zrak {/”g;‘rs;?fk' ZPUSt\/SOTA rakotvorne snovi Il. nev. sk. 1.46E-01 1.46E- 1.46E-01
Zrak L”g;f;}”:k' ZPUStl - SOTA org. spojine Il nev. sk. 2.83E-05 2.83E-05  2.83E-05
Zrak L”g;f;?(’:k' 1ZPUStl - \;SOTA rakotvorne snovi I. nev. sk. 0.00E+00 0.006+0  0.00E+00
Zrak {/”g;‘f;}'(’:k' IZPUSt \/SOTA org. spojine II. nev. sk. 0.00E+00 532E-03  .32E-03
Zrak L”g;f;}”:k' 1ZPUStl \;S5TA rakotvorne snovi I, nev. sk. 5.94E-03 5.988 5.94E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Tritosulfuron 1.67E+00 1.67B#+0 1.67E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Tritikonazol 1.25E+00 1.25E+00 1.25E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Trineksapak-etil 4.64E-01 £6a1 4.64E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Trifloksistrobin 4.16E+00 4H-600 4.16E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Tribenuron-metil 1.10E+00 1EHDO 1.10E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Triasulfuron 3.39E+00 3.39E+00 3.39E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Triadimenol 5.58E-01 5.58E-01 5.58E-01
Zrak L”g;f;}”:k' ZPUStsOTA org. spojine 1., 11, in II. 1.41E-05 2,688 2.68E-03
Zrak L”g;f;?(’:k' 1ZPUStl - \;SoTA prasnate anorg. snovi Il in IIl. 2.06E+01 0GE+01 1.69E+02
Zrak Industvr_usk| izpusti VSOTA praSnate anorg. snovi |, Il. in 1.03E+01 1.03E+01 8.47E+01
vV ozraje Ml
Zrak L”g;‘f;}”:k' 1ZPUSU \/SOTA prasnate anorg. snovi . in Il 1.52E+01 E501 4.94E+01
Zrak L”g;‘f;?(’:k' 1Zpustl oA Cd, TI 4.19E+00 4.19E+00 4.00E+01
Zrak Industvr_usk| izpusti  VSOTA rakotvorne snovi I. in lll. nev. 5.05E-02 5.05E-02 5.05E-02
Vv ozraje sk.
Zrak |ndUStVI‘IIjSkI izpusti VSOTA rakotvorne snovi |. in Il. nev. 7 28E-02 7 28E-02 7 28E-02
v ozraje sk.
Tla Kmetijstvo - FFS Tiram 1.73E+01 1.73E+01 1.76E+
Zrak Industvr_uskl izpusti  Kositer in njegove spojine, izraZzene kot 1 56E-01 1 56E-01 1.23E401
v ozra&je Sn
Voda Industrjski i2pUst ositer 1.73E-24 1.73E-24 1.41E-20
Tla Kmetijstvo - FFS Tiofanat-metil 1.16E+00 1.168B+ 1.16E+00

»se hadaljuje«
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Nadaljevanje priloge B17: Karakterizacijske vrednssupenot za kopenske ekosisteme

Strupenot za kopenske ekosisteme

Medij Podrogje Ime snovi (kg 1,4-DB ekvivalent)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Tla Kmetijstvo - FFS Tiametoksam 2.24E+00 2.24E+00  2.24E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Tiakloprid 5.82E-01 5.82E-01 .8BE-01
Tla Kmetijstvo - FFS Tiabendazol 1.82E+00 1.82E+00  1.82E+00
Zrak llng;s‘a;”es'(' izpust Talij in njegove spojine, izrazene kot Tl 2.05E+00 2.05E+00 2.18E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Tetrakonazol 1.77E-01 1.77E-01 1.77E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Tepraloksidim 1.80E-01 1.80E-0 1.80E-01
Voda L”Sé‘jg”s“' 1ZpUStl o yigi 3.52E+00 3.52E+00 3.52E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Tembotrion 1.54E-01 1.54E-01 54E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Teflutrin 4 .58E+00 4.58E+00 58E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Tebufenozid 4.35E-01 4.35E-01 4.35E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Tebukonazol 6.51E-01 6.51E-01 6.51E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Zveplo 7.42E-02 7.42E-02 7.42E
Zrak Industrijski izpusti g4 one 9.19E-06 9.19E-06 9.19E-06
v ozraje
Tla Kmetijstvo - FFS Spiroksamin 2.51E+02 2.51E+02 2.51E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Spirodiklofen 4.10E+00 4.10B+0 4.10E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Spinosad (spinosin A+spind3jn 8.86E+00 8.86E+00 8.86E+00
Tla Kmetijstvo - FFS S-metolaklor 3.54E+00 3.54E+00 3.54E+00
Zrak l/ng;rs%fk' Izpusti Selen in njegove spojine, izraZzene kot Se 2.22E+01 2.22E+01 3.12E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Rimsulfuron 6.03E+00 6.03E+00 6.03E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Kvinoksifen 6.16E+00 6.16E+00 6.16E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Kremefev pesek 9.48E-02 9.48E-02 9.48E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Pirimetanil 4.72E-01 4.72E-01 4.72E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Piridat 3.34E-03 3.34E-03 Ea3
Tla Kmetijstvo - FFS Piretrin 4.62E-01 4.62E-01 2E601
Tla Kmetijstvo - FFS Piraflufen-etil 1.70E+02 1. 7R 1.70E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Piraklostrobin 7.50E-01 7.50E- 7.50E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Pimetrozin 1.07E-01 1.07E-01 .07E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Protiokonazol 4.41E+00 4.418+0 4.41E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Prosulfuron 6.12E+00 6.12E+00 6.12E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Prosulfokarb 1.87E-01 1.87E-01 1.87E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Prokvinazid 5.10E-01 5.10E-01 5.10E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Propizamid 4.72E-01 4.72E-01 72E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Propineb 0.00E+00 0.00E+00 08600
Tla Kmetijstvo - FFS Propikonazol 1.99E+00 1.99E+00 1.99E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Propaquizafop 5.70E-01 5.70E-0 5.70E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Propamokarb hidroklorid 2.1QE- 2.11E-01 2.11E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Propamokarb 2.11E-01 2.11E-01 2.11E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Proheksadion-kalcij 1.67E+00 .67E+00 1.67E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Prokloraz 1.01E+00 1.01E+00 01E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat v obliki kalijeve ko 1.06E-02 1.06E-02 1.06E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat v obliki amonijevels 1.06E-02 1.06E-02 1.06E-02
Zrak {/”g;f;ﬁ”:k' 1Zpusti pgjicikiizni aromatski ogljikovodiki 1.45E-01 1.45E-01 1.4BE-
Tla Kmetijstvo - FFS Pirimikarb 6.30E-01 6.30E-01 .3@E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Pinoksaden 6.99E-01 6.99E-01 .99B6-01
Industrijski izpusti : ] : )
Zrak v ozraje Benzo(a)piren 3.26E-05 3.01E-03 3.01E-03
Zrak Industrijski izpusti g 6.48E-03 6.48E-03 6.48E-03
v ozraje
Voda Industrijski iZpUSt - Fenol 1.69E-05 1.69E-05 1.69E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Petoksamid 6.34E-01 6.34E-01 .34B-01
Tla Kmetijstvo - FFS Pendimethalin 1.12E+00 1.12&+0 1.12E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Penkonazol 1.15E-01 1.15E-01 15E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Oxyfluorfen 4.57E-01 4.57E-01 4.57E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Etofumesat 4.25E-01 4.25E-01 .25E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Pelargonska kislina 4.08E-03 .08E-03 4.08E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Nicosulfuron 1.50E+00 1.50E+00 1.50E+00
Zrak Industvr_usk| izpusti N!kelj in njegove spojine, izrazene kot 3.83E+00 3.83E+00 6.04E+01
v ozraje Ni
Voda Industrijski izpusti .o 1.34E-21 1.34E-21 1.83E-17

v vodo
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Slapnik M. Analiza Zivljenjskega kroga ... solatedmiocitev normalizacijskih dejavnikov za Slovenijo.

Dokt. disertacija. Ljubljana, Univerza v LjubljamiotehniSka fakulteta, 2015

Nadaljevanje priloge B17: Karakterizacijske vrednssupenot za kopenske ekosisteme

Strupenot za kopenske ekosisteme

Medij Podrogje Ime snovi (kg 1,4-DB ekvivalent)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Nikelj v obliki respirabilnega prahu ali

Zrak Industvr_usk| izpusti aferpsola, spojine niklja - nikljev ;u]fld, 3.83E+00 3.83E+00 6.04E+01

v ozraje nikljev oksid, nikljev karbonat, nikljev

tetrakarbonil, izraZeni kot Ni

Zrak Industvr_usk| izpusti  VSOTA Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, 4.48E+00 4.48E+00 6.51E+01

v ozraje V, Sn
Tla Kmetijstvo - FFS Napropamid 2.00E-01 2.00E-01 .00E-01
Zrak {/”g;‘rs;?fk' 1ZpUSt \jaftalen (C10H8) 3.31E-04 3.31E-04 3.31E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Miklobutanil 1.66E+00 1.66E+00 1.66E+00
Voda L”Sé‘jg”s“' 1ZPUstl \olibden 2.15E-23 2.15E-23 2.11E-18
Tla Kmetijstvo - FFS Milbemektin 1.93E+00 1.93E+00 1.93E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Metsulfuron-metil 5.37E+02 BE3+02 5.37E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Metribuzin 1.58E+01 1.58E+01 58E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Metrafenon 1.53E+00 1.53E+00 .53E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Metosulam 5.41E+00 5.41E+00 415+00
Tla Kmetijstvo - FFS Metiram 6.76E+01 6.76E+01 E761
Zrak L”ggf;ﬁ”:k' 1ZPUStl \1othyl methacrylate (C5H802) 1.28E-05 1.28E-05 E-D5
Zrak Industrijski izpusti ;o kiorid 0.00E+00 2.07E-04 2.07E-04

v ozraje
Zrak {/”g;‘f;}”;k' 1ZPUSti \etilklorid (CH2CH) 0.00E+00 2.07E-04 2.07E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Metiokarb 2.58E+01 2.58E+01 58E+01
Zrak Industrijski iZpusti oo 1.24E-04 1.24E-04 1.24E-04

v ozraje
Tla Kmetijstvo - FFS Metkonazol 1.17E+00 1.17E+00 .17E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Metazaklor 1.43E+00 1.43E+00 A3E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Metamitron 2.24E-01 2.24E-01 24E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Metaldehid 1.22E-02 1.22E-02 22E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Metalaksil-M 4.73E-02 4.73E-02 4.73E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Metaflumizon 3.48E+00 3.48E+00 3.48E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Mezotrion 1.26E+00 1.26E+00 26E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Mezosulfuron 4.82E+01 4.82E+01 4.82E+01
Zrak Izpusti onesnazeval Zivo srebro 9.05E+01 HUBE 1.67E+03
Tla Kmetijstvo - FFS Mekoprop-p DMA 9.81E-03 9.80B- 9.81E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Mecoprop-P 9.81E-03 9.81E-03 .81€-03
Tla Kmetijstvo - FFS MCPA 2.40E-01 2.40E-01 2.4QE-0
Tla Kmetijstvo - FFS Mankozeb 9.25E+00 9.25E+00 58200
Voda L”Sé‘jg”s“' 1ZPustl \angan 1.02E-26 1.02E-26 1.236-21
Zrak Industvr_uskl izpusti Mangan in njegove spojine, izrazene kot 3.24E-05 3.24E-05 7 04E-03

v ozra&je Mn
Tla Kmetijstvo - FFS Mandipropamid 6.04E-02 6.04E-0 6.04E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Linuron 1.86E+01 1.86E+01 ES861
Tla Kmetijstvo - FFS Parafinsko olje 1.79E-01 1.70E 1.79E-01
Zrak Izpusti onesnazeval Svinec 3.83E-02 3.83E-02 .0165+00
Voda Industrjski IZPUst - syinec 3.60E-26 3.60E-26 4.97E-22
Tla Kmetijstvo - FFS Lambda-cihalotrin 1.19E+01 9AEH01 1.19E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Krezoksim - metil 6.21E+01 BE201 6.21E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Klorpirifos 1.76E+01 1.76E+01 1.76E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Klormekvat klorid 1.45E-02 5EB-02 1.45E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Klorantraniliprol 3.90E+00 BE+00 3.90E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Kaptan 4.20E+00 4.20E+00 4 P0€E
Tla Kmetijstvo - FFS Izoksaflutol 1.15E+02 1.15E+02 1.15E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Iprovalikarb 4.71E-01 4.71E-01 4.71E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Iprodion 5.63E-01 5.63E-01 JEe01
Tla Kmetijstvo - FFS Jodosulfuron-metil natrij 16401 1.64E+01 1.64E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Indoksakarb 2.79E+01 2.79E+01 2.79E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Imidakloprid 4.75E+01 4.75E+01 4.75E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Imazamoks 2.24E+01 2.24E+01 24P+01
Zrak Industvr_ljskl izpusti  Fluor in njegove spojine, izraZzene kot 0.00E+00 0.00E-+00 0.00E+00

VvV ozraje HF
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Slapnik M. Analiza Zivljenjskega kroga ... solatedmiocitev normalizacijskih dejavnikov za Slovenijo.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univerza v LjubljamiotehniSka fakulteta, 2015

Nadaljevanje priloge B17: Karakterizacijske vrednssupenot za kopenske ekosisteme

Strupenot za kopenske ekosisteme

Medij Podrogje Ime snovi (kg 1,4-DB ekvivalent)

Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Zrak {/”g;f;}”:k' IZpustl o dikov cianid (HCN) 3.16E+00 3.16E+00 3.16E+00
Voda L”ggjg”s"' 1Zpustl - ) ANID 2.95E+00 2.95E+00 2.95E+00
Voda L”Sé‘jg”s“' 1ZPUstl idrazin 1.16E-01 1.16E-01 1.16E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Heksitiazoks 3.08E-02 3.08E-02 3.08E-02
Zrak Industvr_ijski izpusti  Anorganske spojine klora, izrazene kot 0.00E+00 3.73E-03 3.73E-03

VvV ozraje HCI

Tla Kmetijstvo - FFS Tifensulfuron-metil 0.00E+00 .00E+00 0.00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Terbutilazin 2.61E+00 2.61E+00 2.61E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat v obliki izopropilano soli 1.06E-02 1.06E-02 1.06E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat 1.06E-02 1.06E-02 6E002
Tla Kmetijstvo - FFS Glufosinat-amonijeva sol 6.76& 6.76E-03 6.76E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Giberelini (GA4 in GA7) 7.60B: 7.60E-01 7.60E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Giberelinska kislina (GA3) 0H-01 1.10E-01 1.10E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Fosmet 6.43E+00 6.43E+00 6 4BE
Tla Kmetijstvo - FFS Fosetil-Al 2.01E+00 2.01E+00 .0PE+00
Tla Kmetijstvo - FFS Fosetil 3.46E-01 3.46E-01 E4qml
Zrak {/”g;‘f;ﬁ”;k' 1ZPUSt o rmaldehid (CH20) 4.53E-02 4.53E-02 4.53E-02
Voda Industrjski 1ZPUSt - Formaldehyde 4.90E-04 4.90E-04 4.90E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Foramsulfuron 8.43E-01 8.43E-0 8.43E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Folpet 7.64E-01 7.64E-01 7.8ME
Tla Kmetijstvo - FFS Tau-fluvalinate 1.80E+00 1.808 1.80E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Flutriafol 8.61E-01 8.61E-01 .68E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Fluroksipir 1.53E+00 1.53E+00 1.53E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Fluroksipir - 1 MHE 1.68E+00 .68E+00 1.68E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Flukvinkonazol 1.92E+01 1.928+ 1.92E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Fluopikolid 4.32E+00 4.32E+00 4.32E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Flufenacet 2.07E+01 2.07E+01 .07E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Fludioksonil 4.04E+00 4.04E+00 4.04E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Fluazinam 1.05E+02 1.05E+02 05E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Fluazifop-P-butyl 1.75E-01 83E701 1.75E-01
Tla Kmetijstvo - FFS florasulam 2.36E+01 2.36E+01 .36E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Flonikamid 1.21E-03 1.21E-03 .21E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Zelezov sulfat 1.71E-01 1.70E- 1.71E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Zelezov (1) fosfat 1.37E-04 1.37E-04 1.37E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Fenpiroksimat 3.07E+00 3.078+0 3.07E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Fenpropimorf 1.56E+00 1.56E+00 1.56E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Fenpropidin 1.08E+01 1.08E+01 1.08E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Fenoksaprop-p-etil 2.16E+00 16E+00 2.16E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Fenmedifam 1.45E+00 1.45E+00 A5E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Fenheksamid 2.41E-01 2.41E-01 2.41E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Fenbukonazol 3.73E+00 3.73E+00  3.73E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Fenazakvin 6.79E+00 6.79E+00 .796+00
Tla Kmetijstvo - FFS Fenamidon 6.98E-01 6.98E-01 986-01
Tla Kmetijstvo - FFS Famoksadon 1.36E+01 1.36E+01 .36E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Etoksazol 7.90E-01 7.90E-01 90E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Epoksikonazol 3.42E+00 3.428+0 3.42E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Emamektin 8.35E+02 8.35E+02 35&+02
Tla Kmetijstvo - FFS Dodin 2.17E+01 2.17E+01 2.10E+
Tla Kmetijstvo - FFS Ditianon 1.28E+01 1.28E+01 8E201
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetomorf 5.15E-01 5.15E-01 A5E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetoat 1.14E+01 1.14E+01 4E101
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetenamid-P 4.19E+00 4.19€+0 4.19E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetaklor 4.00E+00 4.00E+00 .0GE+00
Tla Kmetijstvo - FFS Dikvat 2.12E+01 2.12E+01 2.1PE
Tla Kmetijstvo - FFS Difenokonazol 1.02E+00 1.02B8+0 1.02E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Diflufenikan 1.02E+00 1.02E+00 1.02E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega okasid 3.02E-01 3.02E-01 3.02E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Baker iz bakrovega oksiklorida 2.25E+00 2.25E+00 2.25E+00
Zrak L”g;f;?(’:k' ZPUSt pikiormetan 1.96E-04 1.96E-04 1.96E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Dichlorprop-P 8.45E-03 8.45€-0 8.45E-03
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Nadaljevanje priloge B17: Karakterizacijske vrednssupenot za kopenske ekosisteme

Strupenot za kopenske ekosisteme

Medij Podrogje Ime snovi (kg 1,4-DB ekvivalent)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Tla Kmetijstvo - FFS Dikamba 2.40E-01 2.40E-01 Eqn
Zrak {/”g;‘rs;?fk' 1ZPUStl ihenzo(a,h)antracen 0.00E+00 2.51E-02 2.51E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Desmedifam 3.59E+00 3.59E+00 .59B+00
Tla Kmetijstvo - FFS Deltametrin 2.70E+00 2.70E+00 2.70E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Ciprodinil 2.49E-01 2.49E-01 A9E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Ciprokonazol 6.40E-01 6.40E-01 6.40E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Cimoksanil 2.39E+00 2.39E+00 .39E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Beta-ciflutrin 3.04E+01 3.04E+ 3.04E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Cikloksidim 6.96E-03 6.96E-03 6.96E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Ciazofamid 2.13E+01 2.13E+01 A3E+01
Zrak {/”g;‘rs;?fk' 1ZPUStl ianidi, lahkotopni, izraZeni kot CN 1.95E-01 1.96E 1.95E-01
Tla Kmetijstvo - FFS ~ Daker v obliki tivalentnega bakrovega 7 g 7.63E-01 7.63E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega hilsala 6.10E+01 6.10E+01 6.10E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega stéfa 4.79E-01 4.79E-01 4.79E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega oKsifda 3.08E+00 3.08E+00 3.08E+00
Zrak |ndUStVI‘IIjSkI izpusti Baker in njegove spojine, izraZzene kot 1.91E+01 1.91E+01 3.08E+02
v ozra&je Cu
Voda Industrjski i2PUst paycer 5.85E-22 5.85E-22 4.68E-18
Zrak Industvr_usk| izpusti  Kobalt in njegove spojine, izrazene kot 2 05E+01 2 05E+01 2 18E+02
v ozra&je Co
Tla Kmetijstvo - FFS Klopiralid 1.85E+00 1.85E+00 .83E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Klomazon 2.05E+00 2.05E+00 5E®00
Tla Kmetijstvo - FFS Klofentezin 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Zrak Industvr_uskl izpusti  Krom in njegove spojine, izraZzene kot 6.02E-02 6.02E-02 6.86E400
v ozra&je Cr
Industriiski izpusti Spojine kroma (V1) - kalcijev kromat,
Zrak V.J p stroncijev kromat, kromov (Ill) kromat, 6.02E-02 6.02E-02 6.86E+00
v ozraje ; e
cinkov kromat, izraZeni kot Cr
Voda Industrijski iZpUst - rom 1.13E-24 1.13E-24 1.46E-20
Tla Kmetijstvo - FFS Klorpirifos-metil 6.35E+00 &B+00 6.35E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Klorprofam 2.05E+00 2.05E+00 .05E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Klorotoluron 1.27E+00 1.27E+00 1.27E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Klorotalonil 3.01E+00 3.01E+00 3.01E+00
Voda Industrijski izpusti o, 3.67E-01 3.67E-01 3.67E-01
v vodo
Zrak {/”g;‘f;ﬁ”;k' ZPUSt o (ci2) 4.426-01 4.426-01 4.42E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Karboksin 1.59E+00 1.59E+00 59E+00
Tla Kmetijstvo - FFS kalcijev polisulfid 6.95E-01 95E-01 6.95E-01
Zrak Izpusti onesnazeval Kadmij 8.22E+00 8.22E+00 776+01
Zrak |ndUStVI‘IIjSkI izpusti _Kadvmlj in rakotvorne spojine kadmija, 8.92E+00 8.22E400 6.77E+01
v ozraje izrazene kot Cd
Zrak Industrijski izpusti 5 e acid 5.07E-02 5.07E-02 5.07E-02
v ozraje
Tla Kmetijstvo - FFS Boskalid 5.16E-01 5.16E-01 =101
Voda Industrjski i2PUst gisphenol A 2.38E-08 2.38E-08 2.38E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Bentazon 4.62E-01 4.62E-01 2EH1
Tla Kmetijstvo - FFS Benalaksil 0.00E+00 0.00E+00 .00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Benalaksil-M 2.10E-01 2.10E-01 2.10E-01
Voda Industrijski iZpusti g 5 3.44E-22 3.44E-22 2.56E-18
v vodo
Zrak Industrijski ipusti g5 zen 9.40E-05 9.40E-05 9.40E-05
v ozraje
Tla Kmetijstvo - FFS Azoksistrobin 3.59E+01 3.59E+0 3.59E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Azadirahtin A 1.62E+01 1.62H+0 1.62E+01
Zrak L”g;f;}”:k' 'ZPUSH - Arzen in njegove spojine (As) 1.26E-01 1.26E-01 98800
Voda Industrijski izpusti - 5 ;e 4.95E-23 4.95E-23 1.94E-18

v vodo

»se hadaljuje«
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Nadaljevanje priloge B17: Karakterizacijske vrednssupenot za kopenske ekosisteme

Strupenot za kopenske ekosisteme

Medij Podrogje Ime snovi (kg 1,4-DB ekvivalent)

Individualen Hierarhi éen Egalitaren

Industrijski izpusti  Antimon in njegove spojine, izraZzene
Zrak v ozraje kot Sb 2.34E+00 2.34E+00 8.38E+00
Voda Industrjskd 1zpustl - Antimon 1.49E-21 1.49E-21 5.58E-18
Tla Kmetijstvo - FFS Amidosulfuron 9.62E-01 9.62E-0 9.62E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Aluminijev fosfid 1.89E+01 DB+01 1.89E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Alfa-cipermetrin 3.90E+01 3E01 3.90E+01
Zrak Industrijski iZpusti - ceton (c3H80) 2.83E-05 2.83E-05 2.83E-05
v ozraje

Zrak L”ggf;ﬁ”:k' 1ZPUSt Gcetna kislina (C2H402) 5.07E-02 5.07E-02 5.07E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Acetamiprid 2.22E+00 2.22E+00 2.22E+00
Zrak L”ggf;ﬁ”:k' 1ZPUSt - Acetaldehid (C2H40) 4.92E-04 4.92E-04 4.92E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Abamektin 2.05E+01 2.05E+01 05E+01
Tla Kmetijstvo - FFS 6-benziladenin 1.49E+00 1.40&+ 1.49E+00
Tla Kmetijstvo - FFS IBA 4.36E-02 4.36E-02 4.36E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Metoksifenozid 3.29E+00 3.298+ 3.29E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Dikamba sol 2.40E-01 2.40E-01 2.40E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Dazomet 4.76E+00 4.76E+00 B0
Tla Kmetijstvo - FFS Kvinoklamin 1.99E+01 1.99E+01 1.99E+01
Tla Kmetijstvo - FFS 2,4-D 2-Ethylhexyl ester 2.6a88 2.64E-03 2.64E-03
Tla Kmetijstvo - FFS 2,4-D 6.66E-01 6.66E-01 6.6BE-
Tla Kmetijstvo - FFS Meptildinokap 1.77E+00 1.77©+0 1.77E+00
Tla Kmetijstvo - FFS 1-naftilocetna kislina 2.928-0 2.92E-02 2.92E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Alfanatftil acetamid (NAD) 5.E101 5.11E-01 5.11E-01
Tla Kmetijstvo - FFS MCPA-DMA 5.95E-03 5.95E-03 5803
Tla Kmetijstvo - FFS 2,4-D DMA 2.29E-02 2.29E-02 29E-02
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PRILOGA C

Prispevki strupenosti zdoveka v ekvivalentih 1,4-diklorobenzena

Priloga C: Prispevki strupenosti #lmveka v ekvivalentih 1,4-diklorobenzena
Appendix C: Human toxicity contributions in equigats of of 1.4-dichlorobenzene

Strupenost za¢loveka

Medij Podrogje Ime snovi Leto (kg 1,4-DB ekvivalent/osebol/leto)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Tla Kmetijstvo - FFS Zoksamid 2012 1,25E-05 1,2%E-0 1,25E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Ciram 2012 8,97E-03 1,02E-02 ,02E-02
Voda :/’:)%L(‘)S"”Sk' ZPUST V- ik 2011 2,64E-04  191E-02  1,16E-01
Zrak g‘z‘igg”s'“ 1ZPUSU V. Gink in njegove spojine (Zn) 2012 2,53E-04  2,03E-02 7,50E-02
Zrak g‘z‘:gg”s"' IZPUStV i ilen (C8H10) 2012 3,32E-06  3,42E-06  3,42E-06
Zrak '(:‘Zdrggg”s'“ IZPUSUV \/inilacetat (C4H602) 2012 541E-04  541E-04  54%E-0
Zrak Induvs_truskl izpusti v Vanadij in njegove spojine, izrazene 2012 1,75E-03 2.68E-03 2.33E-02
ozratje kot V
Voda %‘L‘ft”‘s"' 1IZPUSV /2 nadij 2011 3,59E-05  5.43E-04  2,24E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Valifenalat 2012 2,62E-05 £6a5 2,62E-05
Zrak Induvs'truskl izpustiv VSOTA prgsnate anorg. snovi I 2012 1.83E-01 4,07E+00 1.47E+03
ozraje (predstavnik selenium)
Zrak Induvs'truskl izpustiv VSOTA anorg. sp., ki so v parah ali 2012 581E-03 1,29E-01 4.66E+01
ozraje v pl. stanju Il. nev. sk.
Industrijski izpusti v VSOTA praSnate anorg. snovi lll. : ] )
Zrak ozragje (predstavnik je baker) 2012 5,25E-04 1,33E-02 4,14E-02
Zrak Induvs'truskl izpustiv VSOTA anorg. sp., ki so v parah ali 2012 1,21E-04 3,07E-03 9.53E-03
ozraje v pl. stanju lIl. nev. sk.
Zrak Induvs',truskl izpustiv VSOTA anorg. sp., ki so v parah ali 2012 2.99E-04 4,60E-03 1,70E-02
ozraje v pl. stanju I. nev. sk.
Zrak g‘z‘:gg”s"' IZPUSU V' \/5OTA prasnate anorg. snovi I. 2012 6,49E-05  9,08E- 3,68E-03
Zrak Induvs'trijski izpusti v VSOTA rakotvorne snovi Il. nev. 2012 3.29E-04 3.29E-04 3.29E-04
ozraje sk.
Zrak Ic?zdr;?g”Skl IZPUS V' \/SOTA org. spojine IlI. nev. sk. 2012 1,38E-06  E3®  1,38E-06
Zrak g‘z‘:gg”s"' 'ZPUSU V' \SOTA rakotvorne snovi . nev. sk. 2012 268E-04 68E-04  2,68E-04
Zrak g‘z‘:gg”s"' 1ZPUS V' \/SOTA org. spojine II. nev. sk. 2012 0,00E+00 0,808  0,00E+00
Zrak ngc:g;guskl izpusti v ;/kSOTA rakotvorne snovi lIl. nev. 2012 2 40E-02 2.40E-02 2.40E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Tritosulfuron 2012 1,02E-06 02E-06 1,02E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Tritikonazol 2012 2,21E-06 206 2,21E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Trineksapak-etil 2012 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Trifloksistrobin 2012 5,70E-04 5,70E-04 5,70E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Tribenuron-metil 2012 2,75E-07 2,75E-07 2,75E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Triasulfuron 2012 1,19E-04 9E104 1,19E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Triadimenol 2012 3,65E-05 Ee3b 3,65E-05
Zrak Ic?zdr:;g”Skl 1ZPUSV \/SOTA org. spojine I, I1. in II. 2012 2,88E-05 @BE-05  2,88E-05
Zrak gﬁgguskl izpusti v I\|/ISOTA prasnate anorg. snovi Il. in 2012 1,75E-01 3.89E+00 1,40E+03
Zrak I(:)Z(?’:;(t;uskl izpusti v i\r/18||(|)TA prasnate anorg. snovi I, Il. 2012 5.19E-02 1,14E+00 4,10E+02
Zrak ngc:;?guskl izpusti v I\I/SOTA prasSnate anorg. snovi I. in 2012 9.93E-02 1,61E+00 1,09E+02
Zrak g‘z‘:gg”s"' ZPUSt V. \50TA Cd, TI 2012 492E-03  7,50E-02  2,76E-01
Zrak Induvs'trijski izpusti v VSOTA rakotvorne snovi . in 11l 2012 3.22E-02 3.22E-02 3.22E-02
ozraje nev. sk.
Zrak Induvs',truskl izpusti v VSOTA rakotvorne snovi I. in Il 2012 1,35E-04 1,35E-04 1,35E-04
ozraje nev. sk.
Tla Kmetijstvo - FFS Tiram 2012 1,26E-03 1,26E-03 ,26E-03

»se hadaljuje«
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Nadaljevanje priloga C: Prispevki strupenosttitaveka v ekvivalentih 1,4-diklorobenzena

Strupenost za¢loveka

Medij Podrocje Ime snovi Leto (kg 1,4-DB ekvivalent/osebol/leto)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Industrijski izpusti v Kositer in njegove spojine, izrazene : ] )
Zrak ozragje Kot Sn 2012 5,00E-05 7,47E-05 9,13E-05
Voda Industrjsk 1ZpustiV. ositer 2011 754E-09  122E-07  556E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Tiofanat-metil 2012 1,05E-03 ,03E-03 1,05E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Tiametoksam 2012 5,98E-06 B;98 5,98E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Tiakloprid 2012 1,68E-05 1,68& 1,68E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Tiabendazol 2012 2,00E-07 EQ0 2,00E-07
Zrak Induvs'truskl izpusti v Talij in njegove spojine, izrazene 2012 5 66E-04 3.21E-02 1,16E+00
ozraje kot TI
Tla Kmetijstvo - FFS Tetrakonazol 2012 3,22E-04 2ED4 3,22E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Tepraloksidim 2012 1,45E-06  45E-06 1,45E-06
Voda Industrjski ZPUst Y renzigi 2011 278E-03  2,78E-03  2,78E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Tembotrion 2012 3,83E-04 3,8BE 3,83E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Teflutrin 2012 1,61E-05 1,60&- 1,61E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Tebufenozid 2012 2,70E-05 ETD 2,70E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Tebukonazol 2012 1,18E-03 E08 1,18E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Zveplo 2012 2,12E-02 2,12E-02 2,12E-02
Zrak g‘z‘igg”s'“ 1ZPUSt V. g rene 2012 266E-03  2,66E-03  2,66E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Spiroksamin 2012 1,40E-03 E4B 1,40E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Spirodiklofen 2012 2,73E-04 73E-04 2,73E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Spinosad (spinosin A+spind3jn 2012 2,53E-05 2,53E-05 2,53E-05
Tla Kmetijstvo - FFS S-metolaklor 2012 1,40E-02 QE42 1,40E-02
Industrijski izpusti v Selen in njegove spojine, izrazene : ]
Zrak ozragje Kot Se 2012 3,23E-03 7,17E-02 2,59E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Rimsulfuron 2012 0,00E+00 E800 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Kvinoksifen 2012 5,08E-04 F084 5,08E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Kremetev pesek 2012 2,47E-05 2,47E-05 2,47E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Pirimetanil 2012 0,00E+00 E&200 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Piridat 2012 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Piretrin 2012 2,09E-05 2,09%-0 2,09E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Piraflufen-etil 2012 4,66E-08 4,66E-08 4,66E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Piraklostrobin 2012 6,29E-04 29E-04 6,29E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Pimetrozin 2012 4,86E-07 4,86E 4,86E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Protiokonazol 2012 4,19E-04 19E-04 4,19E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Prosulfuron 2012 8,07E-06 &a6 8,07E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Prosulfokarb 2012 0,00E+00 O&E®00 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Prokvinazid 2012 1,05E-03 E0R 1,05E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Propizamid 2012 2,95E-05 9ME  9,94E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Propineb 2012 3,29E-02 3,22E-0 3,29E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Propikonazol 2012 1,69E-03 9ED3 1,69E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Propaquizafop 2012 0,00E+00 008700 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Propamokarb hidroklorid 2012 ,98E-06 1,95E-06 1,95E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Propamokarb 2012 1,54E-04 E:54 1,54E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Proheksadion-kalcij 2012 2,38k 2,35E-06 2,35E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Prokloraz 2012 2,74E-04 4,2E- 4,21E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat v obliki kalijeve ko 2012 5,92E-06 5,92E-06 5,92E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat v obliki amonijevels 2012 8,54E-06 8,54E-06 8,54E-06
Zrak Ic?zdr:;g”Skl 1ZPUSU V' o iciklieni aromatski ogljikovodiki 2012 1,14E-02  1,15E-02 18E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Pirimikarb 2012 7,13E-05 7,10& 7,13E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Pinoksaden 2012 6,34E-07 6;84E  6,34E-07
Zrak g‘z‘:gg”s"' 'ZPUSU V' Benzo(a)piren 2012 184E-06  1,84E-06  1,84E-06
Zrak '(:‘Zdrggg”s'“ 'ZPUSU V. Eongl 2012 874E-03  B874E-03  874E-03
Voda Industrijski iZPUStY genol 2011 176E-07  1,76E-07  1,76E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Petoksamid 2012 1,94E-04 1;04E 1,94E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Pendimethalin 2012 2,99E-03 99E-03 2,99E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Penkonazol 2012 1,17E-04 1,02 1,17E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Oxyfluorfen 2012 3,33E-03 F363 3,33E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Etofumesat 2012 0,00E+00 O;6@E 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Pelargonska kislina 2012 0,00& 0,00E+00 0,00E+00

»se hadaljuje«
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Nadaljevanje priloga C: Prispevki strupenosttitaveka v ekvivalentih 1,4-diklorobenzena

Strupenost za¢loveka

Medij Podrocje Ime snovi Leto (kg 1,4-DB ekvivalent/osebol/leto)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Tla Kmetijstvo - FFS Nicosulfuron 2012 0,00E+00 @EB800 0,00E+00
Zrak Induvs'truskl izpusti v leelj'ln njegove spojine, izrazene 2012 3.41E-02 4,08E-02 8.24E-02
ozraje kot Ni
Voda :/r;‘fjf””s"' 1ZPUStV el 2011 6,84E-05  488E-04  1,34E-02
Nikelj v obliki respirabilnega prahu
Industriiski izousti v ali aerosola, spojine niklja - nikljev
Zrak 1St P sulfid, nikljev oksid, nikljev 2012 3,09E-05 3,70E-05 7,46E-05
ozraje i, .
karbonat, nikljev tetrakarbonil,
izraZeni kot Ni
Industrijski izpusti v VSOTA Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn,
Zrak ozraje Ni. V, Sn 2012 4,75E-02 7,52E-01 5,02E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Napropamid 2012 1,20E-06 128E  1,20E-06
Zrak g‘z‘igg”s'“ 'ZPUSU V' Naftalen (C10H8) 2012 2,06E-04  2,34E-04  2,34E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Miklobutanil 2012 1,69E-05 3605 1,69E-05
Voda Industrijski iZRUSt V. woiibgen 2011 734E-04  120E-02  2,31E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Milbemektin 2012 9,03E-06 EDB6 9,03E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Metsulfuron-metil 2012 1,182-0 1,18E-07 1,18E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Metribuzin 2012 5,17E-04 5,10 5,17E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Metrafenon 2012 1,24E-04 1D 1,24E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Metosulam 2012 1,89E-10 1,89- 1,89E-10
Tla Kmetijstvo - FFS Metiram 2012 1,32E-02 1,32E-02 1,32E-02
Zrak g‘z‘:gg”s"' 1ZPUSU V' \jethyl methacrylate (C5H802) 2012 1,01E-02  1,01E-02 1,01E-02
Zrak '(:‘Zdrggg”s'“ 1ZPUSHV 1l Klorid 2012 1,79E-01  179E-01  1,79E-01
Zrak g‘z‘igg”s'“ 1ZPUSHV \setilkiorid (CH2CI) 2012 2,85E-05  2,85E-05  2,85E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Metiokarb 2012 4,40E-03 4,40€-  4,40E-03
Zrak g‘z‘igg”s'“ ZPUSUV \jetanol 2012 140E-04  140E-04  140E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Metkonazol 2012 3,43E-04 3,4BE 3,43E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Metazaklor 2012 0,00E+00 0,60& 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Metamitron 2012 0,00E+00 0,808 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Metaldehid 2012 1,71E-04 1, 1,71E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Metalaksil-M 2012 3,13E-04 304 3,13E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Metaflumizon 2012 1,22E-04 2E204 1,22E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Mezotrion 2012 1,02E-04 1,02£- 1,02E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Mezosulfuron 2012 6,04E-09 AE5609 6,04E-09
Zrak Izpusti onesnazeval  Zivo srebro 2011 5,75E+016,11E+01 2,14E+02
Tla Kmetijstvo - FFS Mekoprop-p DMA 2012 0,00E+00 ,0@E+00 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Mecoprop-P 2012 0,00E+00 0,60E 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS MCPA 2012 1,02E-05 1,02E-05 02E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Mankozeb 2012 4,62E-03 4,62-0 4,62E-03
Voda Industrijski iZPUStV v pangan 2011 277603  364E-01  6,67E+00
Zrak Induvs_trijski izpusti v Mangan in njegove spojine, izrazene 2012 2.40E-01 3.18E-01 4,42E+00
ozraije kot Mn
Tla Kmetijstvo - FFS Mandipropamid 2012 8,07E-05 07&-05 8,07E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Linuron 2012 5,21E-04 5,21E-04 5,21E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Parafinsko olje 2012 1,01E-03 1,01E-03 1,01E-03
Zrak Izpusti onesnazeval  Svinec 2011 2,02E+01 HB2E 2,04E+02
Voda Industrjski ZPUst Y syinec 2011 116E-04  419E-03  186E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Lambda-cihalotrin 2012 0,008+0 0,00E+00 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Krezoksim - metil 2012 1,50E-0 1,50E-04 1,50E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Klorpirifos 2012 1,44E-02 1202 1,44E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Klormekvat klorid 2012 0,00+0 0,00E+00 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Klorantraniliprol 2012 8,62H-0  8,62E-07 8,62E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Kaptan 2012 4,43E-03 4,43E-03 4,43E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Izoksaflutol 2012 0,00E+00 @EB-00 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Iprovalikarb 2012 8,38E-04 &304 8,38E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Iprodion 2012 3,68E-04 3,68E-0 3,68E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Jodosulfuron-metil natrij 2012  8,60E-06 8,60E-06 8,60E-06
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Nadaljevanje priloga C: Prispevki strupenosttitaveka v ekvivalentih 1,4-diklorobenzena

Strupenost za¢loveka

Medij Podrocje Ime snovi Leto (kg 1,4-DB ekvivalent/osebol/leto)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Tla Kmetijstvo - FFS Indoksakarb 2012 4,96E-04 : 20z 4,96E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Imidakloprid 2012 9,38E-07 807 9,38E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Imazamoks 2012 2,78E-09 2,08E- 2,78E-09
Industrijski izpusti v Fluor in njegove spojine, izraZzene
Zrak ozragje kot HE 2012 3,84E-01 3,84E-01 3,84E-01
Zrak g‘z‘:gg”s"' 'ZPUSU V' /odikov cianid (HCN) 2012 528E-03  528E-03  528E-0
Voda :/’Z)%L(‘)S"”Sk' ZPUSUV. ¢ ANID 2011 124E-05  1,24E-05  1,24E-05
Voda Industrjski ZPUSY idrazin 2011 6.06E-05  606E-05  606E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Heksitiazoks 2012 3,64E-05 4E&5 3,64E-05
Zrak Induvs_trijski izpusti v Anorganske spojine klora, izrazene 2012 7 54E-02 5 66E-01 5 66E-01
ozraije kot HCI
Tla Kmetijstvo - FFS Tifensulfuron-metil 2012 3,086 3,08E-05 3,08E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Terbutilazin 2012 0,00E+00 @EB800 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Sci'lfosat v obliki izopropilamino 2012 195E-05  1,95E-05  1,95E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat 2012 7,01E-10 7,01&-1 7,01E-10
Tla Kmetijstvo - FFS Glufosinat-amonijeva sol 2012  8,27E-05 8,27E-05 8,27E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Giberelini (GA4 in GA7) 2012 ,3¥E-09 4,37E-09 4,37E-09
Tla Kmetijstvo - FFS Giberelinska kislina (GA3) 201 1,99E-06 1,99E-06 1,99E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Fosmet 2012 3,48E-05 3,48E-05 3,48E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Fosetil-Al 2012 1,18E-04 3,108 3,19E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Fosetil 2012 1,20E-05 1,20E-05 1,20E-05
Zrak g‘g;ﬁg”s'“ iZpUStiV £ maldehid (CH20) 2012 219E400  2,19E+00  2,19E+00
Voda Lr;‘é‘ftr”s"' 1ZPUSU V. &5 maldehyde 2011 2,08E-05  2,08E-05  2,08E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Foramsulfuron 2012 6,33E-08 33&-08 6,33E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Folpet 2012 1,05E-02 1,05E-02 1,05E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Tau-fluvalinate 2012 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Flutriafol 2012 2,24E-06 2,206 2,24E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Fluroksipir 2012 0,00E+00 [0=¢10]0] 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Fluroksipir - 1 MHE 2012 2,466 2,46E-06 2,46E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Flukvinkonazol 2012 1,01E-03 ,0IE-03 1,01E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Fluopikolid 2012 4,68E-05 45685 4,68E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Flufenacet 2012 5,36E-04 588E  5,36E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Fludioksonil 2012 1,33E-04 3E304 1,33E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Fluazinam 2012 0,00E+00 0,00&+ 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Fluazifop-P-butyl 2012 0,00B+0 0,00E+00 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS florasulam 2012 2,66E-05 2,68 2,66E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Flonikamid 2012 2,49E-06 2,406 2,49E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Zelezov sulfat 2012 2,35E-05 ,35E-05 2,35E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Zelezov (1) fosfat 2012 7B06 7,60E-06 7,60E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Fenpiroksimat 2012 5,83E-05 83&-05 5,83E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Fenpropimorf 2012 0,00E+00 QE®00 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Fenpropidin 2012 1,91E-03 EJIB 1,91E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Fenoksaprop-p-etil 2012 1,108- 1,17E-08 1,17E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Fenmedifam 2012 5,32E-07 582E  5,32E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Fenheksamid 2012 2,30E-04 200 2,30E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Fenbukonazol 2012 4,23E-05 3E;D5 4,23E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Fenazakvin 2012 7,17E-05 7;06E  7,17E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Fenamidon 2012 1,01E-09 1,09E- 1,01E-09
Tla Kmetijstvo - FFS Famoksadon 2012 9,57E-05 96%E  9,57E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Etoksazol 2012 2,21E-04 2,D¥E-  2,21E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Epoksikonazol 2012 0,00E+00 OO&+00 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Emamektin 2012 5,17E-06 5D&E- 5,17E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Dodin 2012 3,15E-05 3,15E-05 ,15E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Ditianon 2012 5,62E-03 5,62E-0 5,62E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetomorf 2012 0,00E+00 0,808 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetoat 2012 4,62E-04 4,62E-0 4,62E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetenamid-P 2012 4,05E-05 O5&-05 4,05E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetaklor 2012 0,00E+00 0,808 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Dikvat 2012 1,56E-04 1,56E-04 1,56E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Difenokonazol 2012 0,00E+00 O0QE+00 0,00E+00

»se hadaljuje«
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Nadaljevanje priloga C: Prispevki strupenosttitaveka v ekvivalentih 1,4-diklorobenzena

Strupenost za¢loveka

Medij Podrocje Ime snovi Leto (kg 1,4-DB ekvivalent/osebol/leto)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Tla Kmetijstvo - FFS Diflufenikan 2012 0,00E+00 0EBr00 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega olaid 2012 6,54E-06 6,54E-06 6,54E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Baker iz bakrovega oksiklorida 2012 6,28E-05 6,28E-05 6,28E-05
Zrak g‘z‘:gg”s"' 'ZPUSTY piiormetan 2012 481E-04  481E-04  4,81E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Dichlorprop-P 2012 0,00E+00 OQE+00 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Dikamba 2012 5,14E-04 5,14E-04 5,14E-04
Zrak g‘z‘igg”s“ ZPUSUV pinenzo(a hjantracen 2012 302E-08  302E-08  3,0RE-0
Tla Kmetijstvo - FFS Desmedifam 2012 7,26E-07 726E  7,26E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Deltametrin 2012 7,88E-04 ES® 7,88E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Ciprodinil 2012 1,10E-03 1,108 1,10E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Ciprokonazol 2012 0,00E+00 OE®00 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Cimoksanil 2012 6,95E-04 6,9E 6,95E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Beta-ciflutrin 2012 1,47E-03  ,41E-03 1,47E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Cikloksidim 2012 0,00E+00 CEB®MO 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Ciazofamid 2012 1,37E-04 13¥E  1,37E-04
Zrak g‘z‘igg”s'“ 1ZPUSU V' ianidi, lahkotopni, izrazeni kot CN 2012 142E-04 142E-04  1,42E-04
. Baker v obliki trivalentnega
Tla Kmetijstvo - FFS bakrovega sulfata 2012 1,47E-07 1,47E-07 1,47E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega hilsala 2012 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega stéfa 2012 1,48E-05 1,48E-05 1,48E-05
Tla Kmetijstvo - FFs ~ Baker v obliki bakrovega 2012 6,70E06  6,70E-06  6,70E-06
oksiklorida
Zrak Induvs_truskl izpusti v Baker in njegove spojine, izrazene 2012 5 76E-05 1,46E-03 4.54E-03
ozraije kot Cu
Voda Industrjski IZPUStY g ayer 2011 80BE-06  7,74E-05  593E-04
Zrak Induvs',truskl izpusti v Kobalt in njegove spojine, izrazene ., 6.10E-07 8.34E-05 9.79E-05
ozraje kot Co
Tla Kmetijstvo - FFS Klopiralid 2012 0,00E+00 0,041 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Klomazon 2012 0,00E+00 0,00&+0 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Klofentezin 2012 1,07E-04 1Eeg4 1,07E-04
Industrijski izpusti v Krom in njegove spojine, izrazene : ] )
Zrak ozraje Kot Cr 2012 2,26E-05 5,65E-05 6,37E-05
Spojine kroma (V1) - kalcijev
Industrijski izpusti v kromat, stroncijev kromat, kromov : ] )
Zrak ozratje (1) kromat, cinkov kromat, izrazeni 2012 1,438-07 3,58E-07 4,048-07
kot Cr
Voda Industrijski iZPUStY ;o 2011 117E-08  4,59E-08  1,78E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Klorpirifos-metil 2012 3,63R0 3,63E-02 3,63E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Klorprofam 2012 9,99E-05 9,99k 9,99E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Klorotoluron 2012 0,00E+00 @EB-00 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Klorotalonil 2012 9,46E-03 603 9,46E-03
Voda Industrijski iZpUst V. yjor 2011 380E-02  380E-02  3,80E-02
Zrak g‘z‘:gg”s"' ZPUSUV jor (Cl2) 2012 4,15E-03  4,15E-03  4,15E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Karboksin 2012 2,33E-05 2,38- 2,33E-05
Tla Kmetijstvo - FFS kalcijev polisulfid 2012 1,39 1,39E-04 1,39E-04
Zrak Izpusti onesnazeval  Kadmij 2011 5,14E-01 788E  2,91E+01
Zrak Induvs',truskl izpusti v Kadm_l_J in rak9tv0rne spojine 2012 1,07E-04 1,64E-03 6.04E-03
ozraje kadmija, izraZzene kot Cd
Zrak g‘z‘igg”s'“ 1ZPUSt V' A cetic acid 2012 0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Boskalid 2012 3,81E-05 3,81%&-0 3,81E-05
Voda Industrijski iZpUst V. gisphenol A 2011 737607 737607  7,37E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Bentazon 2012 4,86E-03 4,86E-0 4,86E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Benalaksil 2012 9,74E-07 9,VE 9,74E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Benalaksil-M 2012 2,02E-05 ZEQ05 2,02E-05
Voda Industrijski izpusti v g, 2011 370E-04  602E-03  9,68E-01

vodo
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Nadaljevanje priloga C: Prispevki strupenosttitaveka v ekvivalentih 1,4-diklorobenzena

Strupenost za¢loveka

Medij Podrocje Ime snovi Leto (kg 1,4-DB ekvivalent/osebol/leto)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Zrak g‘z‘:gg”s"' 'ZPUSY ganzen 2012 292E-03  292E-03  292E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Azoksistrobin 2012 0,00E+00 OQE+00 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Azadirahtin A 2012 0,00E+00 O@E+00 0,00E+00
Zrak g‘z‘igg”s'“ 'ZPUSU V' Arzen in njegove spojine (As) 2012 2,75E-03  2,02E-0 2,01E+00
Voda Industrjski ZPUSY rzen 2011 1,88E-03  218E-02  521E-01
Zrak Induvs'trusk| izpusti v Antimon in njegove spojine, 2012 9,35E-03 1,75E-02 1,31E-01
ozraje izraZzene kot Sh
Voda Industrijski iZPUSY Antimon 2011 126E-04  838E-04  4,55E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Amidosulfuron 2012 0,00E+00 0@E+00 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Aluminijev fosfid 2012 1,160 1,16E-05 1,16E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Alfa-cipermetrin 2012 3,42E-04 3,42E-04 3,42E-04
Zrak g‘z‘:gg”s"' 'ZPUSU V' Aceton (C3HBO) 2012 523E-04  523E-04  523E-04
Zrak '(:‘Zdrggg”s'“ 1ZPUSU V. 5 cetna kislina (C2H402) 2012 0,00E+00  0,00E+00  B4@D
Tla Kmetijstvo - FFS Acetamiprid 2012 1,99E-07 9IEN07 1,99E-07
Zrak '(:‘Zdrggg”s'“ ZPUSU V' pcetaldehid (C2H40) 2012 1,03E-05  1,03E-05  1,03E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Abamektin 2012 7,98E-04 7,98E- 7,98E-04
Tla Kmetijstvo - FFS 6-benziladenin 2012 0,00E+00 ,00&+00 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS IBA 2012 0,00E+00 0,00E+00 @ES00
Tla Kmetijstvo - FFS Metoksifenozid 2012 0,00E+00 ,0QE+00 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Dikamba sol 2012 7,29E-04 EX™ 7,29E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Dazomet 2012 7,47E-05 7,47E-05 7,47E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Kvinoklamin 2012 0,00E+00 CEB@®O 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS 2,4-D 2-Ethylhexyl ester 2012  0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS 2,4-D 2012 2,49E-05 2,49E-05 ,49E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Meptildinokap 2012 6,07E-03  0®-03 6,07E-03
Tla Kmetijstvo - FFS 1-naftilocetna kislina 2012 00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Alfanaftil acetamid (NAD) 2012 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS MCPA-DMA 2012 0,00E+00 0,00B#+0 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS 2,4-D DMA 2012 0,00E+00 0,00B+ 0,00E+00
Skupaj 8,20E+01 2,20E+02 3,90E+03
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PRILOGA D

Prispevki strupenosti za kopenske ekosisteme waleantih 1,4-diklorobenzena

Priloga D: Prispevki strupenosti za kopenske ekesie v ekvivalentih 1,4-diklorobenzena
Appendix D: Terrestrial ecotoxicity contributionsequivalents of of 1,4-dichlorobenzene

Strupenost za kopenske ekosisteme

Medij Podrogje Ime snovi Leto (kg 1,4-DB ekvivalent/osebo/leto)
Individualen  Hierarhi éen Egalitaren
Tla Kmetijstvo - FFS Zoksamid 2012 1,61E-03 1,6E-0 1,61E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Ciram 2012 2,88E-01 2,88E-01 ,88E-01
Voda Industrijski izpusti v vodo Cink 2011 3,54E-26 3,54E-26 1,16E-22
Zrak g‘z‘:gg”s"' 'ZPUSUV Cink in njegove spojine (Zn) 2012 811E-05  811E-05144E-03
Zrak '(:‘Zdrggg”s'“ IZPUSUV silen (C8H10) 2012 473E-11  473E-11  4,73E-11
Zrak g‘z‘igg”s'“ ZPUSUV Vinilacetat (C4H602) 2012 281E-08  281E-08  28EE-0
Zrak Induvs_truskl izpusti v _Vanvadu in njegove spojine, 2012 6.29E-06 6.29E-06 6.29E-05
ozratje izrazene kot V
Voda Industrijski izpusti v vodo  Vanadij 2011 5,32F 5,37E-27 4,50E-23
Tla Kmetijstvo - FFS Valifenalat 2012 2,22E-05 205 2,22E-05
Industrijski izpusti v VSOTA praSnate anorg. snovi Il. : : ]
Zrak ozragje (predstavnik selenium) 2012 1,02E-02 1,02E-02 1,44E-02
Zrak Induvs'truskl izpusti v V_SOTA anorg. sp., ki so v parah 2012 3.24E-04 3.24E-04 3.24E-04
ozraje ali v pl. stanju Il. nev. sk.
Zrak Induvs',truskl izpusti v VSOTA praSnate anorg. snovi lll. 5., 1,28E-02 128602  2,07E-01
ozraje (predstavnik je baker)
Industrijski izpusti v VSOTA anorg. sp., ki so v parah : : ]
Zrak ozragje ali v pl. stanju IIl. nev. sk. 2012 2,96E-03 2,96E-03 4,76E-02
Zrak Induvs'truskl izpusti v V_SOTA anorg. sp., ki so v parah 2012 9.30E-07 9.30E-07 7 66E-06
ozraje ali v pl. stanju I. nev. sk.
Zrak g‘z‘igg”s'“ ZPUSUV  ySOTA prasnate anorg. snovil. 2012 2,01E-07  2,0TE- 1,66E-06
Zrak Induvs_truskl izpusti v VSOTA rakotvorne snovi Il. nev. 2012 5 76E-07 576E-07 5 76E-07
ozraije sk.
Zrak g‘z‘:gg”s"' IZPUSUV ySOTAorg. spojine lll. nev. sk. 2012 4,64E-10 460 4,64E-10
Zrak Induvs',truskl izpusti v VSOTA rakotvorne snovi . nev. 2012 0,00E+00 0,00E+00  0,00E+00
ozraje sk.
Zrak g‘z‘:gg”s"' izpusti v VSOTA org. spojine II. nev. sk. 2012 0,00E+00  28PE  2,02E-07
Zrak Induvs'trijski izpusti v VSOTA rakotvorne snovi lll. 2012 1,37E-06 1.37E-06 1,37E-06
ozraje nev. sk.
Tla Kmetijstvo - FFS Tritosulfuron 2012 2,47E-04 47E-04 2,47E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Tritikonazol 2012 1,81E-06 1EBO6 1,81E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Trineksapak-etil 2012 1,29E-05 1,29E-05 1,29E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Trifloksistrobin 2012 1,72E-03 1,72E-03 1,72E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Tribenuron-metil 2012 3,89E-07 3,89E-07 3,89E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Triasulfuron 2012 9,23E-05 3205 9,23E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Triadimenol 2012 5,52E-05 £505 5,52E-05
Zrak '(:‘Z‘:ggg”s"' 'ZPUSV ySOTA org. spojine I, 11 inlll. 2012 972E-09  ,84E-06  1,84E-06
Zrak ngc:;?guskl izpusti v i\r/1$||(|)TA prasnate anorg. snovi ll. - ., 1,81E-02 1,81E-02 1,49E-01
Zrak gﬁgguskl izpusti v |\|/SI;)'|I;IA prasnate anorg. snovi I., 2012 5.30E-03 5.30E-03 4.35E-02
Zrak Induvs'trijski izpusti v _VSOTA prasnate anorg. snovi . 2012 9.93E-04 9.93E-04 3.23E-03
ozraje in Il
Zrak g‘z‘igg”s"' IZPUstiv. ysoTacd, TI 2012 1,54E-05  154E-05  148E-04
Zrak Induvs_truskl izpusti v VSOTA rakotvorne snovi . in lll. 2012 2.49E-05 2.49E-05 2.49E-05
ozratje nev. sk.
Zrak Induvs'truskl izpusti v VSOTA rakotvorne snovi I. in Il 2012 2.14E-07 2.14E-07 2.14E-07
ozraje nev. sk.
Tla Kmetijstvo - FFS Tiram 2012 3,06E-02 3,06E-02 ,06E-02
Zrak Industrijski izpusti v Kositer in njegove spojine, 2012 3.55E-07 3.55E-07 2 81E-05

ozraje

izrazene kot Sn

»se nadaljuje«
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Nadaljevanje priloga D: Prispevki strupenosti zadwske ekosisteme v ekvivalentih 1,4-diklorobenzena

Strupenost za kopenske ekosisteme

Medij Podrocje Ime snovi Leto (kg 1,4-DB ekvivalent/osebo/leto)
Individualen  Hierarhi éen Egalitaren
Voda Industrijski izpusti v vodo  Kositer 2011 1,688 1,69E-30 1,37E-26
Tla Kmetijstvo - FFS Tiofanat-metil 2012 1,51E-02  ,51E-02 1,51E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Tiametoksam 2012 5,30E-04 B;8a 5,30E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Tiakloprid 2012 2,66E-04 2,66& 2,66E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Tiabendazol 2012 8,83E-07 &83 8,83E-07
Zrak Induvs'trijski izpusti v Talij in njegove spojine, izraZzene 2012 9.38E-06 9.38E-06 9.96E-05
ozraje kot TI
Tla Kmetijstvo - FFS Tetrakonazol 2012 3,90E-05 0E®D5 3,90E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Tepraloksidim 2012 2,95E-06 95E-06 2,95E-06
Voda Industrijski izpusti v vodo Tenzidi 2011 903 9,17E-03 9,17E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Tembotrion 2012 8,37E-05 83  8,37E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Teflutrin 2012 2,14E-04 2,108- 2,14E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Tebufenozid 2012 1,21E-05 EXDB 1,21E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Tebukonazol 2012 1,53E-03 ER3 1,53E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Zveplo 2012 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02
Zrak g‘z‘:gg”s"' ZPUStV - styrene 2012 151E-08  151E-08  1,51E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Spiroksamin 2012 1,45E-01 E4 1,45E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Spirodiklofen 2012 1,29E-04 29E-04 1,29E-04
Tla Kmetijstvo - FFS gg"”osad (spinosin A+Spinosin 5415 965E-05  9,65E-05  9,65E-05
Tla Kmetijstvo - FFS S-metolaklor 2012 1,20E-01 QED1 1,20E-01
Industrijski izpusti v Selen in njegove spojine, izrazene
Zrak ozragje Kot Se 2012 1,80E-04 1,80E-04 2,53E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Rimsulfuron 2012 4,78E-05 £E18 4,78E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Kvinoksifen 2012 1,44E-03 1E4a3 1,44E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Kremetev pesek 2012 2,96E-05 2,96E-05 2,96E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Pirimetanil 2012 3,22E-04 F204 3,22E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Piridat 2012 1,55E-07 1,55E-07 1,55E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Piretrin 2012 9,65E-06 9,656-0 9,65E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Piraflufen-etil 2012 4,62E-04 4,62E-04 4,62E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Piraklostrobin 2012 1,34E-04 ,34E-04 1,34E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Pimetrozin 2012 4,94E-06 4 9F  4,94E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Protiokonazol 2012 3,08E-03  08E-03 3,08E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Prosulfuron 2012 3,53E-04 ESB 3,53E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Prosulfokarb 2012 9,86E-04 6ED4 9,86E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Prokvinazid 2012 3,14E-05 E106 3,14E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Propizamid 2012 2,16E-05 2108  2,16E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Propineb 2012 0,00E+00 0,00&E+0 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Propikonazol 2012 1,23E-03 3ED3 1,23E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Propaquizafop 2012 3,36E-05 36805 3,36E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Propamokarb hidroklorid 2012  ,08E-06 1,06E-06 1,06E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Propamokarb 2012 8,37E-05 B;83 8,37E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Proheksadion-kalcij 2012 2,35E 2,35E-04 2,35E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Prokloraz 2012 7,70E-05 7,@E- 7,70E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat v obliki kalijeve ko 2012 8,56E-05 8,56E-05 8,56E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat v obliki amonijevels 2012 1,24E-04 1,24E-04 1,24E-04
Zrak Induvs',trijski izpusti v Policiklicni aromatski 2012 6.46E-05 6.46E-05  6,46E-05
ozraje ogljikovodiki
Tla Kmetijstvo - FFS Pirimikarb 2012 2,03E-04 2,06 2,03E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Pinoksaden 2012 1,35E-05 1,85E 1,35E-05
Zrak g‘z‘:gg”s"' ZPUStV Benzo(apiren 2012 326E-12  301E-10  3,01E-10
Zrak '(:‘Zdrggg”s'“ ZPUSUV Eenol 2012 1,14E-04  114E-04  1,14E-04
Voda Industrijski izpusti v vodo Fenol 2011 2,64€-1 2,64E-10 2,64E-10
Tla Kmetijstvo - FFS Petoksamid 2012 9,28E-04 9;P8E  9,28E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Pendimethalin 2012 3,16E-03  16&-03 3,16E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Penkonazol 2012 2,13E-05 2;08e  2,13E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Oxyfluorfen 2012 3,13E-05 F165 3,13E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Etofumesat 2012 1,11E-06 1;06E 1,11E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Pelargonska kislina 2012 6,48 6,40E-08 6,40E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Nicosulfuron 2012 2,98E-04 gE904 2,98E-04
Zrak Induvs'trijski izpusti v _Nikglj in njegoye spojine, 2012 6.19E-04 6.19E-04 9.76E-03
ozra&je izrazene kot Ni
Voda Industrijski izpusti v vodo  Nikelj 2011 9,386 9,38E-26 1,28E-21
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Nadaljevanje priloga D: Prispevki strupenosti zadwske ekosisteme v ekvivalentih 1,4-diklorobenzena

Strupenost za kopenske ekosisteme

Medij Podrocje Ime snovi Leto (kg 1,4-DB ekvivalent/osebo/leto)
Individualen  Hierarhi éen Egalitaren
Nikelj v obliki respirabilnega
L . rahu ali aerosola, spojine niklja -
Zrak Industrijski izpusti v ﬁikljev sulfid, nikljev kS, 2012  561E-07  561E-07  884E-06
ozratje S igh
nikljev karbonat, nikljev
tetrakarbonil, izraZeni kot Ni
Zrak Induvs'trijski izpusti v VSOTA Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, 2012 1,96E-04 1,96E-04 2.85E-03
ozraje Mn, Ni, V, Sn
Tla Kmetijstvo - FFS Napropamid 2012 2,37E-06 28  2,37E-06
Zrak g‘z‘:gg”s"' izpusti v Naftalen (C10H8) 2012 1,82E-08 1,82E-08  1,82E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Miklobutanil 2012 1,08E-04 8004 1,08E-04
Voda Industrijski izpusti v vodo Molibden 2011 109928 1,99E-28 1,95E-23
Tla Kmetijstvo - FFS Milbemektin 2012 6,48E-06 6486 6,48E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Metsulfuron-metil 2012 9,36B-0 9,36E-04 9,36E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Metribuzin 2012 8,89E-03 8,80&  8,89E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Metrafenon 2012 4,68E-04 48BE  4,68E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Metosulam 2012 6,58E-08 6,3#- 6,58E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Metiram 2012 2,19E-01 2,19E-01 2,19E-01
Zrak g‘z‘:gg”s"' izpusti v Methyl methacrylate (C5H802) 2012 332E-08  3,32E-083,32E-08
Zrak '(:‘Zdrgg”s'“ ZPUSUV Metil Klorid 2012 000E+00  7,65E-06  7,65E-06
Zrak g‘z‘igg”s'“ Zpustiv. iatilkiorid (CH2C) 2012 000E+00  121E-09  1,21E-09
Tla Kmetijstvo - FFS Metiokarb 2012 3,92E-02 3, 92E- 3,92E-02
Zrak g‘z‘igg”s'“ Izpusti v Metanol 2012 129E07  1,29E-07  1,29E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Metkonazol 2012 9,77E-05 9,{0&  9,77E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Metazaklor 2012 3,00E-03 3, IE  3,00E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Metamitron 2012 4,12E-05 41%F  4,12E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Metaldehid 2012 1,66E-06 1,68 1,66E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Metalaksil-M 2012 4,56E-05 @E505 4,56E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Metaflumizon 2012 4,47E-05 75405 4,47E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Mezotrion 2012 3,77E-03 3,7T&- 3,77E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Mezosulfuron 2012 1,98E-04 8ED4 1,98E-04
Zrak Izpusti onesnazeval Zivo srebro 2011 1,92E-02 1,92E-02 3,55E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Mekoprop-p DMA 2012 1,23E-05  ,23E-05 1,23E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Mecoprop-P 2012 4,83E-06 488E 4,83E-06
Tla Kmetijstvo - FFS MCPA 2012 3,39E-05 3,39E-05 39E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Mankozeb 2012 3,73E-01 3,73E-0 3,73E-01
Voda Industrijski izpusti v vodo Mangan 2011 5,3BE&- 5,30E-30 6,38E-25
Zrak Induvs',trijski izpusti v Marlgan in njegove spojine, 2012 5 26E-09 5 .26E-09 1,14E-06
ozratje izraZene kot Mn
Tla Kmetijstvo - FFS Mandipropamid 2012 2,40E-05  40E-05 2,40E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Linuron 2012 8,29E-04 8,29E-04 8,29E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Parafinsko olje 2012 2,18E-03 2,18E-03 2,18E-03
Zrak Izpusti onesnazeval Svinec 2011 3,16E-04 306E 4,13E-02
Voda Industrijski izpusti v vodo Svinec 2011 6,83E- 6,84E-31 9,44E-27
Tla Kmetijstvo - FFS Lambda-cihalotrin 2012 1,638-0 1,63E-03 1,63E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Krezoksim - metil 2012 2,66E-0 2,66E-02 2,66E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Klorpirifos 2012 1,93E-02 1082 1,93E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Klormekvat klorid 2012 1,62B-0 1,62E-06 1,62E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Klorantraniliprol 2012 1,788-0 1,78E-04 1,78E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Kaptan 2012 3,62E-02 3,62E-023,62E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Izoksaflutol 2012 7,06E-05 GEDO5 7,06E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Iprovalikarb 2012 2,87E-04 EB04 2,87E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Iprodion 2012 2,21E-04 2,21£-0 2,21E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Jodosulfuron-metil natrij 2012 1,54E-03 1,54E-03 1,54E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Indoksakarb 2012 8,84E-04 &84 8,84E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Imidakloprid 2012 1,13E-02 3EL02 1,13E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Imazamoks 2012 1,77E-04 1,04E- 1,77E-04
Zrak gﬁggéruskl izpusti v ll;l)l:o:”;n njegove spojine, izrazene ., 0,00E+00 0,00E+00  0,00E+00
Zrak g‘z‘:gg”s"' ZPUSUV - yiodikov cianid (HCN) 2012 2,54E-04  254E-04  2,54E-0
Voda Industrijski izpusti v vodo  CIANID 2011 1,44%6 1,44E-06 1,44E-06
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Nadaljevanje priloga D: Prispevki strupenosti zadwske ekosisteme v ekvivalentih 1,4-diklorobenzena

Strupenost za kopenske ekosisteme

Medij Podrocje Ime snovi Leto (kg 1,4-DB ekvivalent/osebo/leto)
Individualen  Hierarhi éen Egalitaren
Voda Industrijski izpusti v vodo Hidrazin 2011 5687 5,65E-07 5,65E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Heksitiazoks 2012 1,53E-06 3ED6 1,53E-06
Zrak Induvs'trijski izpusti v _Anovrganske spojine klora, 2012 0,00E+00 3.41E-05 3.41E-05
ozraje izraZzene kot HCI
Tla Kmetijstvo - FFS Tifensulfuron-metil 2012 0,008 0,00E+00 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Terbutilazin 2012 2,74E-02 4E702 2,74E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Sc!'lfosat voblikiizopropilamine 5415 5 83e.04  2,83E-04  2,83E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat 2012 1,01E-08 1,01-0 1,01E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Glufosinat-amonijeva sol 2012 3,36E-06 3,36E-06 3,36E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Giberelini (GA4 in GA7) 2012 ,0RE-06 1,02E-06 1,02E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Giberelinska kislina (GA3) 201 9,25E-06 9,25E-06 9,25E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Fosmet 2012 6,49E-04 6,49E-046,49E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Fosetil-Al 2012 1,70E-02 1,70E 1,70E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Fosetil 2012 1,86E-05 1,86E-05 1,86E-05
Zrak g‘z‘:gg”s"' izpusti v Formaldehid (CH20) 2012 1,46E-03  1,46E-03  1,46E-03
Voda Industrijski izpusti v vodo Formaldehyde 2011 1,91E-09 1,91E-09 1,91E-09
Tla Kmetijstvo - FFS Foramsulfuron 2012 2,76E-05  76E-05 2,76E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Folpet 2012 2,43E-02 2,43E-02 2,43E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Tau-fluvalinate 2012 5,42E-05 5,42E-05 5,42E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Flutriafol 2012 1,26E-05 1,26k 1,26E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Fluroksipir 2012 2,61E-05 X605 2,61E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Fluroksipir - 1 MHE 2012 7,128 7,12E-04 7,12E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Flukvinkonazol 2012 1,25E-03  ,28E-03 1,25E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Fluopikolid 2012 3,567E-04 3504 3,567E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Flufenacet 2012 3,09E-03 302  3,09E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Fludioksonil 2012 1,48E-03 8F403 1,48E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Fluazinam 2012 1,20E-02 1,20E- 1,20E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Fluazifop-P-butyl 2012 1,356-0 1,35E-05 1,35E-05
Tla Kmetijstvo - FFS florasulam 2012 2,77E-03 20 2,77E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Flonikamid 2012 8,27E-08 8,208  8,27E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Zelezov sulfat 2012 5 71E-04 | 71%&-04 5,71E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Zelezov (111 fosfat 2012 1A-D8 1,17E-08 1,17E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Fenpiroksimat 2012 8,24E-05  24&-05 8,24E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Fenpropimorf 2012 9,38E-04 SED4 9,38E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Fenpropidin 2012 7,78E-03 EGB 7,78E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Fenoksaprop-p-etil 2012 4,30E- 4,36E-08 4,36E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Fenmedifam 2012 3,08E-06 308E 3,08E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Fenheksamid 2012 1,91E-04 B;04 1,91E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Fenbukonazol 2012 7,71E-05 1E;05 7,71E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Fenazakvin 2012 3,35E-04 388E 3,35E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Fenamidon 2012 9,71E-08 9,08E- 9,71E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Famoksadon 2012 8,71E-05 8,03E 8,71E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Etoksazol 2012 2,15E-05 2,T8E- 2,15E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Epoksikonazol 2012 6,70E-04  70&-04 6,70E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Emamektin 2012 1,11E-02 1,0E- 1,11E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Dodin 2012 1,49E-02 1,49E-02 ,49E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Ditianon 2012 6,26E-02 6,26E-0 6,26E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetomorf 2012 8,19E-04 8,19E  8,19E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetoat 2012 5,07E-03 5,07&-0 5,07E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetenamid-P 2012 3,16E-03  16&-03 3,16E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetaklor 2012 2,24E-03 2,8%E  2,24E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Dikvat 2012 1,11E-02 1,11E-02 1,11E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Difenokonazol 2012 2,40E-04 40E-04 2,40E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Diflufenikan 2012 1,25E-04 5204 1,25E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega oksid 2012 2,80E-04 2,80E-04 2,80E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Baker iz bakrovega oksiklorida 2012 2,73E-02 2,73E-02 2,73E-02
Zrak g‘z‘igg”s'“ Izpusti v Diklormetan 2012 520E-00  522E-09  522E-09
Tla Kmetijstvo - FFS Dichlorprop-P 2012 6,23E-08 23£-08 6,23E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Dikamba 2012 2,27E-04 2,27E-042,27E-04
Zrak Ic?zdr;?g”Skl ZPUSUV pibenzo(a,h)antracen 2012 000E+00  242E-13  2,4PE-1
Tla Kmetijstvo - FFS Desmedifam 2012 5,95E-06 596E 5,95E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Deltametrin 2012 8,70E-05 &b 8,70E-05

»se hadaljuje«



Slapnik M. Analiza Zivljenjskega kroga ... solatedmiocitev normalizacijskih dejavnikov za Slovenijo.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univerza v LjubljamiotehniSka fakulteta, 2015

Nadaljevanje priloga D: Prispevki strupenosti zadwske ekosisteme v ekvivalentih 1,4-diklorobenzena

Strupenost za kopenske ekosisteme

Medij Podrocje Ime snovi Leto (kg 1,4-DB ekvivalent/osebo/leto)
Individualen  Hierarhi éen Egalitaren
Tla Kmetijstvo - FFS Ciprodinil 2012 2,03E-04 2,08& 2,03E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Ciprokonazol 2012 4,16E-04 6E104 4,16E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Cimoksanil 2012 1,56E-03 1888 1,56E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Beta-ciflutrin 2012 1,12E-03 ,12E-03 1,12E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Cikloksidim 2012 2,04E-07 2007 2,04E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Ciazofamid 2012 4,20E-03 4%  4,20E-03
Zrak Induvs_truskl izpusti v Cianidi, lahkotopni, izraZeni kot 2012 7.02E-06 7.02E-06 7.02E-06
ozrje CN
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki trivalentnega 2012 527E-05  527E-05  527E-05
bakrovega sulfata
Tla Kmetijstvo - FFS Eﬁﬁg c?:"k' bakrovega 2012 208E-01  208E-01  2,08E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega stdfa 2012 3,14E-05 3,14E-05 3,14E-05
. Baker v obliki bakrovega
Tla Kmetijstvo - FFS oksiklorida 2012 3,98E-03 3,98E-03 3,98E-03
Zrak Induvs_truskl izpusti v _Bakfer in njegove spojine, 2012 1,41E-03 1.41E-03 2.27E-02
ozratje izrazene kot Cu
Voda Industrijski izpusti v vodo Baker 2011 6,136-2 6,13E-26 4,90E-22
Zrak Induvs_truskl izpusti v _Kob:aIt in njegove spojine, 2012 1,70E-05 1,70E-05 1,81E-04
ozraije izrazene kot Co
Tla Kmetijstvo - FFS Klopiralid 2012 9,90E-06 9,906 9,90E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Klomazon 2012 6,70E-04 6,70E-0 6,70E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Klofentezin 2012 0,00E+00 E6800 0,00E+00
Zrak Induvs',truskl izpusti v !(I’Orj‘l in njegove spojine, 2012 1,36E-05 1,36E-05 1,55E-03
ozra&je izrazene kot Cr
Spojine kroma (V1) - kalcijev
Zrak Induvs',truskl izpusti v kromat, stroncijev kromat, 2012 8.62E-08 862E-08  9,83E-06
ozraje kromov (l11) kromat, cinkov
kromat, izraZeni kot Cr
Voda Industrijski izpusti v vodo Krom 2011 9,83E-29 9,83E-29 1,26E-24
Tla Kmetijstvo - FFS Klorpirifos-metil 2012 5,4780 5,47E-03 5,47E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Klorprofam 2012 8,88E-05 8,88k  8,88E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Klorotoluron 2012 1,47E-03 1E403 1,47E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Klorotalonil 2012 7,27E-03 7203 7,27E-03
Voda Industrijski izpusti v vodo Klor 2011 8,19E-05 8,19E-05 8,19E-05
Zrak ngdr:;gusm ZPUSUV Kor (CI2) 2012 8,86E-06  8,86E-06  8,386E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Karboksin 2012 2,16E-04 2,1BE- 2,16E-04
Tla Kmetijstvo - FFS kalcijev polisulfid 2012 2,188 2,18E-03 2,18E-03
Zrak Izpusti onesnaZeval Kadmij 2011 1,60E-03 1,68E 1,31E-02
Industrijski izpusti v Kadmij in rakotvorne spojine : : }
Zrak ozragje kadmija, izrazene kot Cd 2012 3,31E-07 3,31E-07 2,73E-06
Zrak g‘z‘:gg”s"' 1ZPUSV pcetic acid 2012 2,12E-06  212E-06  2,12E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Boskalid 2012 1,90E-05 1,90E-0 1,90E-05
Voda Industrijski izpusti v vodo Bisphenol A 2011 ,16E-14 1,16E-14 1,16E-14
Tla Kmetijstvo - FFS Bentazon 2012 9,00E-04 9,08E-0 9,00E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Benalaksil 2012 0,00E+00 0,608 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Benalaksil-M 2012 9,00E-06 GEBO6 9,00E-06
Voda Industrijski izpusti v vodo  Barij 2011 5,03E-2 5,03E-27 3,74E-23
Zrak ngdr:;gusm ZPUSUV Banzen 2012 3,20E-07  320E-07  3,20E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Azoksistrobin 2012 6,86E-02 86E-02 6,86E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Azadirahtin A 2012 8,98E-05 98E-05 8,98E-05
Zrak g‘z‘:gg”s"' ZPUSUV Arzen in njegove spajine (As) 2012 422E-07  427E-0 2,81E-05
Voda Industrijski izpusti v vodo  Arzen 2011 7,23€-2  7,23E-29 2,84E-24
Zrak Induvs_truskl izpusti v _Antl{non in njegove spojine, 2012 8.45E-06 8.45E-06 3.02E-05
ozratje izrazene kot Sb
Voda Industrijski izpusti v vodo Antimon 2011 2,1.3¢% 2,18E-27 8,15E-24
Tla Kmetijstvo - FFS Amidosulfuron 2012 1,89E-04 89E-04 1,89E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Aluminijev fosfid 2012 3,208B0 3,20E-03 3,20E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Alfa-cipermetrin 2012 7,90E-03 7,90E-03 7,90E-03
Zrak Industrijski izpustiv— aceton (c3H80) 2012 1,76E-07  1,76E-07  1,76E-07

ozraije

»se nadaljuje«
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Nadaljevanje priloga D: Prispevki strupenosti zadwske ekosisteme v ekvivalentih 1,4-diklorobenzena

Strupenost za kopenske ekosisteme

Medij Podrocje Ime snovi Leto (kg 1,4-DB ekvivalent/osebo/leto)
Individualen  Hierarhi éen Egalitaren
Zrak g‘z‘:gg”s"' izpusti v Ocetna kislina (C2H402) 2012 2,98E-07 2,98E-07 B;08
Tla Kmetijstvo - FFS Acetamiprid 2012 5,01E-04 H’004 5,01E-04
Zrak g‘z‘:gg”s"' izpusti v Acetaldehid (C2H40) 2012 1,98E-09 1,98E-09  1,98E-09
Tla Kmetijstvo - FFS Abamektin 2012 3,65E-04 3,66E- 3,65E-04
Tla Kmetijstvo - FFS 6-benziladenin 2012 1,10E-05 ,10E-05 1,10E-05
Tla Kmetijstvo - FFS IBA 2012 1,88E-08 1,88E-08  8E808
Tla Kmetijstvo - FFS Metoksifenozid 2012 3,81E-04 ,81F-04 3,81E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Dikamba sol 2012 3,23E-04 BBl 3,23E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Dazomet 2012 9,66E-03 9,66E-039,66E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Kvinoklamin 2012 3,48E-05 3465 3,48E-05
Tla Kmetijstvo - FFS 2,4-D 2-Ethylhexyl ester 2012 2,30E-06 2,30E-06 2,30E-06
Tla Kmetijstvo - FFS 2,4-D 2012 4,33E-05 4,33E-05 ,33E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Meptildinokap 2012 2,12E-03 12E-03 2,12E-03
Tla Kmetijstvo - FFS 1-naftilocetna kislina 2012 78E-08 5,70E-08 5,70E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Alfanatftil acetamid (NAD) 2012  3,23E-06 3,23E-06 3,23E-06
Tla Kmetijstvo - FFS MCPA-DMA 2012 7,45E-06 7,456-0 7,45E-06
Tla Kmetijstvo - FFS 2,4-D DMA 2012 4,74E-05 4,705-  4,74E-05

Skupaj 2,00E+00 2,00E+00  2,90E+00
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PRILOGA E

Prispevki strupenosti za sladkovodne ekosistemevivalentih 1,4-diklorobenzena

Priloga E: Prispevki strupenosti za sladkovodnesidteme v ekvivalentih 1,4-diklorobenzena
Appendix E: Freshwater ecotoxicity contributionsuivalents of of 1,4-dichlorobenzene

Strupenost za sladkovodne ekosisteme

Medij Podrogje Ime snovi Leto (kg 1,4-DB ekvivalent/osebol/leto)
Individualen  Hierarhi éen Egalitaren
Tla Kmetijstvo - FFS Zoksamid 2012 6,37E-04 6,37E-04 6,37E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Ciram 2012 2,32E-02 2,32E-02 ,32E-02
Voda Industrijski izpusti v vodo Cink 2011 3,97E-03 3,97E-03 3,97E-03
Zrak Industrijski izpusti v oz&ge  Cink in njegove spojine (Zn) 2012 5,79E-06 5,8 5,25E-05
Zrak Industrijski izpusti v ozkge  Ksilen (C8H10) 2012 6,29E-11 6,29E-11 6,29E-11
Zrak Industrijski izpusti v ozkge  Vinilacetat (C4H602) 2012 2,97E-08 2,97E-08 EDB
Zrak Industrijski izpusti v ozge  ».anadl in njegove spojine, 51, 3,49E-06 3,49E-06  2,54E-05
izraZzene kot V
Voda Industrijski izpusti v vodo Vanadij 2011 1,408 1,40E-04 1,40E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Valifenalat 2012 4,44E-06 4a6 4,44E-06
I ! . VSOTA praSnate anorg. snovi ) : ]
Zrak Industrijski izpusti v ozkge Il. (predstavnik selenium) 2012 7,99E-03 7,99E-03 1,11E-02
VSOTA anorg. sp., ki so v
Zrak Industrijski izpusti v ozkge  parah ali v pl. stanju Il. nev. 2012 2,53E-04 2,53E-04 3,53E-04
sk.
Lo . . VSOTA praSnate anorg. snovi ) g :
Zrak Industrijski izpusti v ozige Ill. (predstavnik je baker) 2012 2,07E-03 2,07E-03 1,71E-02
VSOTA anorg. sp., ki so v
Zrak Industrijski izpusti v oz&ge  parah ali v pl. stanju lll. nev. 2012 4,78E-04 4,78E-04 3,94E-03
sk.
VSOTA anorg. sp., ki so v
Zrak Industrijski izpusti v oz&ége  parah ali v pl. stanju I. nev. 2012 3,81E-08 3,81E-08 2,20E-07
sk.
Zrak  Industrijski izpustivozgge  /SOTAPIASNACAN0G. SOVl 5015 go5Eg9 8 25E-09  4,77E-08
Zrak  Industrjskiizpustivozge VSO LATRKONOMESNOVIIL 5005 g 55p 08 122E08 122608
Zrak Industrijski izpusti v ozige \S/kSOTA org-spojine lll. nev. - 5515 297E-10  297E-10  2,97E-10
Zrak  Industrjskiizpustivozge  YOOTATBKONOMESNOVIL 5015 000E+100  0,00E+00  0,00E+00
Zrak  Industrijski izpustivozdie Yoo 00 SPOINEILNEY- 5015 000E+00  6,90E-08  6,90E-08
Zrak Industrijski izpusti v ozkge X:?Z@ rakotvorne snovilll. 5, 4,49E-07 4,49E-07  4,49E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Tritosulfuron 2012 9,28E-05 28E-05 9,28E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Tritikonazol 2012 5,39E-07 G307 5,39E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Trineksapak-etil 2012 1,06E-06 1,06E-06 1,06E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Trifloksistrobin 2012 8,71E-04 8,71E-04 8,71E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Tribenuron-metil 2012 1,28E-07 1,28E-07 1,28E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Triasulfuron 2012 2,97E-05 TE905 2,97E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Triadimenol 2012 2,26E-05 E285 2,26E-05
Zrak Industrijski izpusti v ozkge I\I/ISOTA org. spojine I, 1l.in - 544, 6,21E-09 6,33E-07  6,33E-07
Zrak  Industrijski izpustivozgge /S| PrASNACANOG- SOVl 5015 gosE 03 8OSE-03  2,18E-02
Zrak  Industrijskiizpustivozde /S0 1AM AC ANOG SNV 0015 9 69E.03 262603 6,37E-03
Zrak Industrijski izpusti v ozkge IViSnO”TA prasnate anorg. snovi 55,5 5,76E-04 576E-04  8,52E-04
Zrak Industrijski izpusti v ozigge  VSOTA Cd, Tl 2012 6,43E-07 6,43E-07 4,00E-06
Zrak Industrijski izpusti v ozkge ?I/ISS;/A;?‘O‘VOF”E Snovil-in 5012 8,28E-07 8,28E-07  8,28E-07
Zrak  Industrjskiizpustivoze /S0 ATBKOWOMESNOVILIN 5505 453E.09  453E00  4,53E-00
Tla Kmetijstvo - FFS Tiram 2012 2,51E-02 2,51E-02 ,51E-02
Zrak Industrijski izpusti v ozige  <OSIter in njegove spojine, 51, 2,84E-08 2,84E-08  518E-07
izraZzene kot Sn
Voda Industrijski izpusti v vodo Kositer 2011 9,10F 9,12E-07 9,12E-07

»se nadaljuje«
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Nadaljevanje priloga E: Prispevki strupenosti zalkbvodne ekosisteme v ekvivalentih 1,4-dikloroleeraz

Strupenost za sladkovodne ekosisteme

Medij Podrocje Ime snovi Leto (kg 1,4-DB ekvivalent/osebol/leto)
Individualen Hierarhi éen Egalitaren
Tla Kmetijstvo - FFS Tiofanat-metil 2012 1,20E-03 ,20E-03 1,20E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Tiametoksam 2012 1,11E-05 E; 05 1,11E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Tiakloprid 2012 8,21E-05 8,20 8,21E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Tiabendazol 2012 2,52E-07 R 2,52E-07
Zrak Industrijski izpusti v ozge 21 IN hjegove spojine, 2012 9,29E-06 9,29E-06  6,96E-05
izrazene kot Tl
Tla Kmetijstvo - FFS Tetrakonazol 2012 2,27E-05 TED5 2,27E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Tepraloksidim 2012 5,88E-07 88%-07 5,88E-07
Voda Industrijski izpusti v vodo Tenzidi 2011 3BP3 3,32E-03 3,32E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Tembotrion 2012 1,91E-05 1,985 1,91E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Teflutrin 2012 5,04E-05 5,008- 5,04E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Tebufenozid 2012 7,93E-06 EID 7,93E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Tebukonazol 2012 9,74E-04 &4 9,74E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Zveplo 2012 5,45E-03 5,45E-03 5,45E-03
Zrak Industrijski izpusti v ozeége  Styrene 2012 2,65E-08 2,65E-08 2,65E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Spiroksamin 2012 5,44E-02 E0P 5,44E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Spirodiklofen 2012 4,70E-05 7@E-05 4,70E-05
" Spinosad (spinosin
Tla Kmetijstvo - FFS Atspinosin D) 2012 4,42E-06 4,42E-06 4,42E-06
Tla Kmetijstvo - FFS S-metolaklor 2012 4,95E-02 5ED2 4,95E-02
Lo . . Selen in njegove spojine,
Zrak Industrijski izpusti v ozege izrazene kot Se 2012 1,40E-04 1,40E-04 1,96E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Rimsulfuron 2012 2,20E-06 E206 2,20E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Kvinoksifen 2012 4,74E-04 &ra4 4,74E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Kremetev pesek 2012 9,08E-06 9,08E-06 9,08E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Pirimetanil 2012 1,22E-04 1E204 1,22E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Piridat 2012 5,44E-08 5,44E-08 5,44E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Piretrin 2012 2,47E-06 2,470 2,47E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Piraflufen-etil 2012 2,15E-04 2,15E-04 2,15E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Piraklostrobin 2012 3,39E-05 ,3HE-05 3,39E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Pimetrozin 2012 1,00E-06 1,408 1,00E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Protiokonazol 2012 7,40E-04 40E-04 7,40E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Prosulfuron 2012 1,97E-04 Edn 1,97E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Prosulfokarb 2012 5,34E-04 AED4 5,34E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Prokvinazid 2012 1,07E-05 E0B 1,07E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Propizamid 2012 7,99E-06 799  7,99E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Propineb 2012 0,00E+00 0,00E+0 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Propikonazol 2012 1,15E-03 5ED3 1,15E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Propaquizafop 2012 1,84E-05 84E-05 1,84E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Propamokarb hidroklorid 2012 ,57E-08 7,57E-08 7,57E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Propamokarb 2012 5,99E-06 5;98 5,99E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Proheksadion-kalcij 2012 3,70% 3,77E-05 3,77E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Prokloraz 2012 5,07E-05 5,0&- 5,07E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat v obliki kalijeve ko 2012 7,10E-05 7,10E-05 7,10E-05
Tla Kmetijstvo - FFS S;ﬁosat v obliki amonijeve 5515 1 0304 1,03E-04  1,03E-04
Zrak Industrijski izpusti v ozige - OlicKlieni aromatskd 2012 8,20E-06 8,20E-06  820E-06
ogljikovodiki
Tla Kmetijstvo - FFS Pirimikarb 2012 4,05E-05 4,065 4,05E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Pinoksaden 2012 4,46E-06 4;06E  4,46E-06
Zrak Industrijski izpusti v oziége ~ Benzo(a)piren 2012 6,39E-13 8,69E-11 8,69E-11
Zrak Industrijski izpusti v ozkge ~ Fenol 2012 2,38E-05 2,38E-05 2,38E-05
Voda Industrijski izpusti v vodo Fenol 2011 8,74E-0 8,74E-07 8,74E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Petoksamid 2012 3,61E-04 3;64E  3,61E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Pendimethalin 2012 2,20E-03 20E-03 2,20E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Penkonazol 2012 1,31E-05 1;85E 1,31E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Oxyfluorfen 2012 2,00E-05 D05 2,00E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Etofumesat 2012 3,98E-07 3;98E  3,98E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Pelargonska kislina 2012 1,08 1,61E-08 1,61E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Nicosulfuron 2012 1,37E-05 TE305 1,37E-05
N . . Nikelj in njegove spojine,
Zrak Industrijski izpusti v ozege izrazene kot Ni 2012 3,79E-04 3,79E-04 3,30E-03
Voda Industrijski izpusti v vodo Nikelj 2011 6,913 6,91E-03 6,91E-03

»se nadaljuje«
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Nadaljevanje priloga E: Prispevki strupenosti zalkbvodne ekosisteme v ekvivalentih 1,4-dikloroteerae

Strupenost za sladkovodne ekosisteme

Medij Podrocje Ime snovi Leto (kg 1,4-DB ekvivalent/osebol/leto)
Individualen  Hierarhi éen Egalitaren
Nikelj v obliki respirabilnega
prahu ali aerosola, spojine
Lo . . niklja - nikljev sulfid, nikljev
Zrak Industrijski izpusti v ozge oksid, nikljev karbonat, 2012 3,43E-07 3,43E-07 2,99E-06
nikljev tetrakarbonil, izrazeni
kot Ni
Lo . . VSOTA Sb, As, Pb, Cr, Co,
Zrak Industrijski izpusti v ozkge Cu, Mn, Ni, V. Sn 2012 3,78E-05 3,78E-05 3,33E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Napropamid 2012 7,08E-07 708  7,08E-07
Zrak Industrijski izpusti v oziége  Naftalen (C10H8) 2012 4,04E-08 4,04E-08 4,04E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Miklobutanil 2012 4,52E-05 2505 4,52E-05
Voda Industrijski izpusti v vodo Molibden 2011 1685 1,68E-05 1,68E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Milbemektin 2012 5,06E-07 F067 5,06E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Metsulfuron-metil 2012 2,21E-0 2,21E-04 2,21E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Metribuzin 2012 4,38E-03 4,36 4,38E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Metrafenon 2012 1,43E-04 148E  1,43E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Metosulam 2012 1,85E-08 1,88E- 1,85E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Metiram 2012 1,27E-02 1,27E-02 1,27E-02
Zrak Industrijski izpusti v ozige ?Ac‘ggg(?z‘;thacry'ate 2012 3,27E-08 3,27E-08  3,27E-08
Zrak Industrijski izpusti v ozige  Metil klorid 2012 0,00E+00 5,58E-07 5,568E-07
Zrak Industrijski izpusti v oz&ége  Metilklorid (CH2CI) 2012 0,00E+00 8,85E-11 8,8%E
Tla Kmetijstvo - FFS Metiokarb 2012 1,42E-02 1,42E- 1,42E-02
Zrak Industrijski izpusti v ozkge ~ Metanol 2012 4,82E-08 4,82E-08 4,82E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Metkonazol 2012 3,28E-05 3,48 3,28E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Metazaklor 2012 2,36E-03 2,36F 2,36E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Metamitron 2012 1,81E-05 1,80% 1,81E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Metaldehid 2012 9,95E-07 9,9hE 9,95E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Metalaksil-M 2012 1,26E-05 @E205 1,26E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Metaflumizon 2012 1,72E-05 2E705 1,72E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Mezotrion 2012 1,03E-03 1,03E- 1,03E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Mezosulfuron 2012 4,23E-05 3ED5 4,23E-05
Zrak Izpusti onesnazeval Zivo srebro 2011 6,18E-04 6,18E-04 1,87E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Mekoprop-p DMA 2012 3,43E-06 /A3E-06 3,43E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Mecoprop-P 2012 1,35E-06 186  1,35E-06
Tla Kmetijstvo - FFS MCPA 2012 9,13E-06 9,13E-06 13%E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Mankozeb 2012 1,19E-01 1,19E-0 1,19E-01
Voda Industrijski izpusti v vodo Mangan 2011 2,30E- 2,30E-03 2,30E-03
Zrak Industrijski izpusti v ozge  Mangan in njegove spojine, 51, g 6oF g 8,62E-06  2,29E-04
izraZzene kot Mn
Tla Kmetijstvo - FFS Mandipropamid 2012 8,89E-06 8%E-06 8,89E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Linuron 2012 4,95E-04 4,95E-04 4,95E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Parafinsko olje 2012 4,79E-04 4,79E-04 4,79E-04
Zrak Izpusti onesnazeval Svinec 2011 4,31E-05 4WE 1,01E-03
Voda Industrijski izpusti v vodo Svinec 2011 7,86&- 7,86E-06 7,86E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Lambda-cihalotrin 2012 2, 77&-0 2,77E-04 2,77E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Krezoksim - metil 2012 2,01E-0 2,01E-02 2,01E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Klorpirifos 2012 1,07E-02 1002 1,07E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Klormekvat klorid 2012 2,63B-0 2,63E-06 2,63E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Klorantraniliprol 2012 4,405-0 4,40E-05 4,40E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Kaptan 2012 6,54E-03 6,54E-03 6,54E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Izoksaflutol 2012 1,98E-05 8E905 1,98E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Iprovalikarb 2012 6,98E-05 &905 6,98E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Iprodion 2012 7,29E-05 7,29%-0 7,29E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Jodosulfuron-metil natrij 2012 4,55E-04 4,55E-04 4,55E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Indoksakarb 2012 1,73E-04 E08 1,73E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Imidakloprid 2012 2,59E-03 503 2,59E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Imazamoks 2012 5,66E-05 5,66E- 5,66E-05
N . . Fluor in njegove spaojine,
Zrak Industrijski izpusti v ozege 0% 1 TUSIONE SPOS 2012 0,00E+00 0,00E+00  0,00E+00
Zrak Industrijski izpusti v oz&ége  Vodikov cianid (HCN) 2012 7,67E-05 7,67E-05 E605
Voda Industrijski izpusti v vodo CIANID 2011 2,225 2,22E-05 2,22E-05
Voda Industrijski izpusti v vodo Hidrazin 2011 805 8,61E-05 8,61E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Heksitiazoks 2012 6,16E-07 6&107 6,16E-07
Zrak Industrijski izpusti v ozge  norganske spojine klora, 5,5 5 goe400 6,12E-06  6,12E-06

izrazene kot HCI

»se hadaljuje«



Slapnik M. Analiza Zivljenjskega kroga ... solatedmiocitev normalizacijskih dejavnikov za Slovenijo.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univerza v LjubljamiotehniSka fakulteta, 2015

Nadaljevanje priloga E: Prispevki strupenosti zalkbvodne ekosisteme v ekvivalentih 1,4-dikloroleerae

Strupenost za sladkovodne ekosisteme

Medij Podrocje Ime snovi Leto (kg 1,4-DB ekvivalent/osebol/leto)
Individualen  Hierarhi éen Egalitaren
Tla Kmetijstvo - FFS Tifensulfuron-metil 2012 0,008 0,00E+00 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Terbutilazin 2012 1,49E-02 9402 1,49E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat v obliki 2012 2,35E-04 2,35E-04  2,35E-04
izopropilamino soli

Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat 2012 8,42E-09 8,42¢6-0 8,42E-09
Tla Kmetijstvo - FFS Glufosinat-amonijeva sol 2012 1,03E-06 1,03E-06 1,03E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Giberelini (GA4 in GA7) 2012 ,65E-07 1,65E-07 1,65E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Giberelinska kislina (GA3) 201 1,49E-06 1,49E-06 1,49E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Fosmet 2012 1,60E-04 1,60E-04 1,60E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Fosetil-Al 2012 7,17E-04 7,10E 7,17E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Fosetil 2012 3,12E-06 3,12E-06 3,12E-06
Zrak Industrijski izpusti v ozkgge ~ Formaldehid (CH20) 2012 3,41E-04 3,41E-04 3,04E-

Voda Industrijski izpusti v vodo Formaldehyde 2011 7,74E-07 7,74E-07 7,74E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Foramsulfuron 2012 7,84E-06 84E-06 7,84E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Folpet 2012 4,51E-03 4,51E-03 4,51E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Tau-fluvalinate 2012 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Flutriafol 2012 4,06E-06 4,066 4,06E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Fluroksipir 2012 8,33E-06 &3066 8,33E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Fluroksipir - 1 MHE 2012 1,708 1,71E-04 1,71E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Flukvinkonazol 2012 2,89E-04 ,8FE-04 2,89E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Fluopikolid 2012 1,49E-04 1E404 1,49E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Flufenacet 2012 1,37E-03 188  1,37E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Fludioksonil 2012 5,61E-04 B504 5,61E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Fluazinam 2012 8,28E-03 8,Z8E- 8,28E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Fluazifop-P-butyl 2012 7,836-0 7,83E-06 7,83E-06
Tla Kmetijstvo - FFS florasulam 2012 1,22E-03 1,20F 1,22E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Flonikamid 2012 2,98E-08 2,98E 2,98E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Zelezov sulfat 2012 1,08E-04 ,08E-04 1,08E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Zelezov (lll) fosfat 2012 1RD8 1,21E-08 1,21E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Fenpiroksimat 2012 1,15E-05 15E-05 1,15E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Fenpropimorf 2012 2,75E-04 SE/04 2,75E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Fenpropidin 2012 2,88E-03 ESB 2,88E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Fenoksaprop-p-etil 2012 1,88E- 1,86E-08 1,86E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Fenmedifam 2012 1,35E-06 1;86E  1,35E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Fenheksamid 2012 5,57E-05 B;63 5,57E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Fenbukonazol 2012 4,37E-05 TE;85 4,37E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Fenazakvin 2012 9,56E-05 9/86E  9,56E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Fenamidon 2012 2,32E-08 2,88E- 2,32E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Famoksadon 2012 3,25E-05 3;,@5E  3,25E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Etoksazol 2012 3,97E-06 3, 9%- 3,97E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Epoksikonazol 2012 3,68E-04 68E-04 3,68E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Emamektin 2012 9,97E-04 9,W7E- 9,97E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Dodin 2012 1,57E-03 1,57E-03 ,57E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Ditianon 2012 2,77E-02 2,7TE-0 2,77E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetomorf 2012 2,97E-04 2,0&E 2,97E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetoat 2012 1,93E-03 1,93-0 1,93E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetenamid-P 2012 2,22E-03 22F-03 2,22E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetaklor 2012 4,90E-04 4,90E 4,90E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Dikvat 2012 3,71E-03 3,71E-03 3,71E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Difenokonazol 2012 1,57E-04 57E-04 1,57E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Diflufenikan 2012 8,17E-05 BEL05 8,17E-05
Tla Kmetijstvo - FFS E;‘;g;" obliki bakrovega 2012 2,58E-04 258E-04  2,58E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Baker iz bakrovega 2012 2,10E-02 2,10E-02  2,10E-02

oksiklorida

Zrak Industrijski izpusti v ozkge ~ Diklormetan 2012 1,02E-09 1,02E-09 1,02E-09
Tla Kmetijstvo - FFS Dichlorprop-P 2012 3,17E-08 17%-08 3,17E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Dikamba 2012 1,81E-04 1,81E-04 1,81E-04
Zrak Industrijski izpusti v ozkge  Dibenzo(a,h)antracen 2012 0,00E+00 5,45E-13 BY5
Tla Kmetijstvo - FFS Desmedifam 2012 3,17E-06 3;06E 3,17E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Deltametrin 2012 2,01E-05 Eqs 2,01E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Ciprodinil 2012 6,77E-05 6,70k 6,77E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Ciprokonazol 2012 1,92E-04 2ED4 1,92E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Cimoksanil 2012 4,31E-04 4,304 4,31E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Beta-ciflutrin 2012 8,39E-05 ,38E-05 8,39E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Cikloksidim 2012 1,14E-07 1Eta7 1,14E-07

»se hadaljuje«
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Nadaljevanje priloga E: Prispevki strupenosti zalkbvodne ekosisteme v ekvivalentih 1,4-dikloroteerae

Strupenost za sladkovodne ekosisteme

Medij Podrocje Ime snovi Leto (kg 1,4-DB ekvivalent/osebol/leto)
Individualen  Hierarhi éen Egalitaren
Tla Kmetijstvo - FFS Ciazofamid 2012 1,35E-03 1,35 1,35E-03
Zrak Industrijski izpusti v ozege E(;?’g?\: lahkotopni, izrazeni o415 332E-06 3,32E-06  3,32E-06
" Baker v obliki trivalentnega
Tla Kmetijstvo - FFS bakrovega sulfata 2012 2,55E-05 2,55E-05 2,55E-05
Tla Kmetijstvo - FFS paker v oblikibakiovega 012 8,70E-03 8,70E-03  8,70E-03
idroksida
Tla Kmetijstvo - FFS SBS';;;V obliki bakrovega 2012 1,65E-05 1,65E-05  1,65E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega 5515 1 goE-03 1,89E-03  1,89E-03
oksiklorida
Zrak Industrijski izpusti v ozge 2K in njegove spojine, 2012 2,27E-04 2,27E-04  1,87E-03
izraZzene kot Cu
Voda Industrijski izpusti v vodo Baker 2011 1,23E-0 1,23E-02 1,23E-02
Zrak Industrijski izpusti v ozge  <0Palt in njegove spojine, 5,5 2,97E-06 2,97E-06  1,88E-05
izraZzene kot Co
Tla Kmetijstvo - FFS Klopiralid 2012 7,54E-07 7,50% 7,54E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Klomazon 2012 2,19E-04 2,19e-0 2,19E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Klofentezin 2012 0,00E+00 E&200 0,00E+00
. . . Krom in njegove spojine,
Zrak Industrijski izpusti v ozkge izrazene kot Cr 2012 2,60E-06 2,60E-06 5,35E-05
Spojine kroma (V1) - kalcijev
. . . kromat, stroncijev kromat,
Zrak Industrijski izpusti v ozkge kromov (Ill) kromat, cinkov 2012 1,64E-08 1,64E-08 3,39E-07
kromat, izraZeni kot Cr
Voda Industrijski izpusti v vodo Krom 2011 7,83E-05  7,83E-05 7,83E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Klorpirifos-metil 2012 2,818B0 2,81E-03 2,81E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Klorprofam 2012 3,94E-05 3,94k 3,94E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Klorotoluron 2012 1,33E-03 3303 1,33E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Klorotalonil 2012 5,40E-04 604 5,40E-04
Voda Industrijski izpusti v vodo Klor 2011 4,24E-03  4,24E-03 4,24E-03
Zrak Industrijski izpusti v ozige  Klor (CI2) 2012 2,43E-07 2,43E-07 2,43E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Karboksin 2012 4,55E-05 4858-  4,55E-05
Tla Kmetijstvo - FFS kalcijev polisulfid 2012 7,318 7,31E-04 7,31E-04
Zrak Izpusti onesnazeval Kadmij 2011 6,53E-05 6;68E  3,77E-04
. . . Kadmij in rakotvorne spojine
Zrak Industrijski izpusti v ozge kadmija, izrazene kot Cd 2012 1,36E-08 1,36E-08 7,84E-08
Zrak Industrijski izpusti v ozkge  Acetic acid 2012 2,51E-07 2,51E-07 2,51E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Boskalid 2012 5,64E-06 5,64E-0 5,64E-06
Voda Industrijski izpusti v vodo Bisphenol A 2011 ,6BE-06 7,66E-06 7,66E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Bentazon 2012 7,66E-05 7,66E-0 7,66E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Benalaksil 2012 0,00E+00 0.60&  0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Benalaksil-M 2012 2,22E-06 ZE206 2,22E-06
Voda Industrijski izpusti v vodo Barij 2011 3,93B-0 3,93E-05 3,93E-05
Zrak Industrijski izpusti v ozkge ~ Banzen 2012 1,09E-07 1,09E-07 1,09E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Azoksistrobin 2012 3,40E-02 4(E-02 3,40E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Azadirahtin A 2012 9,56E-06 56E-06 9,56E-06
Zrak Industrijski izpusti v ozkge  Arzen in njegove spojine (As) 2012 7,25E-07 B2 1,24E-05
Voda Industrijski izpusti v vodo Arzen 2011 2,298-0 2,29E-05 2,29E-05
L . . Antimon in njegove spojine,
Zrak Industrijski izpusti v ozkge izrazene kot Sb 2012 4,23E-06 4,23E-06 1,42E-05
Voda Industrijski izpusti v vodo Antimon 2011 2,265 2,25E-05 2,25E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Amidosulfuron 2012 2,33E-05 3Z-05 2,33E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Aluminijev fosfid 2012 2,370 2,37E-03 2,37E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Alfa-cipermetrin 2012 2,24E-03  2,24E-03 2,24E-03
Zrak Industrijski izpusti v ozkge ~ Aceton (C3H80) 2012 1,13E-07 1,13E-07 1,13E-07
Zrak Industrijski izpusti v ozkge  Ocetna kislina (C2H402) 2012 3,54E-08 3,54E-08 ,54B-08
Tla Kmetijstvo - FFS Acetamiprid 2012 2,05E-04 5EQ04 2,05E-04
Zrak Industrijski izpusti v ozkge  Acetaldehid (C2H40) 2012 1,76E-09 1,76E-09 1;06E
Tla Kmetijstvo - FFS Abamektin 2012 3,562E-04 3,52- 3,52E-04
Tla Kmetijstvo - FFS 6-benziladenin 2012 1,23E-06 ,23E-06 1,23E-06
Tla Kmetijstvo - FFS IBA 2012 3,15E-09 3,15E-09 5E109
Tla Kmetijstvo - FFS Metoksifenozid 2012 2,43E-04 AZE-04 2,43E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Dikamba sol 2012 2,57E-04 ESA 2,57E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Dazomet 2012 2,57E-03 2,57E-03 2,57E-03
Tla Kmetijstvo - FFS Kvinoklamin 2012 7,06E-06 THD66 7,06E-06
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Nadaljevanje priloga E: Prispevki strupenosti zalkbvodne ekosisteme v ekvivalentih 1,4-dikloroleerae

Strupenost za sladkovodne ekosisteme

Medij Podrocje Ime snovi Leto (kg 1,4-DB ekvivalent/osebol/leto)
Individualen  Hierarhi éen Egalitaren
Tla Kmetijstvo - FFS 2,4-D 2-Ethylhexyl ester 2012 1,05E-06 1,05E-06 1,05E-06
Tla Kmetijstvo - FFS 2,4-D 2012 1,90E-06 1,90E-06 ,90E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Meptildinokap 2012 8,05E-04 0%E-04 8,05E-04
Tla Kmetijstvo - FFS 1-naftilocetna kislina 2012 98:-09 8,99E-09 8,99E-09
Tla Kmetijstvo - FFS Alfanatftil acetamid (NAD) 2012 4,51E-07 4,51E-07 4,51E-07
Tla Kmetijstvo - FFS MCPA-DMA 2012 2,16E-06 2,166-0 2,16E-06
Tla Kmetijstvo - FFS 2,4-D DMA 2012 2,06E-06 2,066-  2,06E-06

Skupaj 5,80E-01

5,80E-01 6,30E-01
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PRILOGA F

Priloga F: Prispevki strupenosti za morske ekosistg ekvivalentih 1,4-diklorobenzena
Appendix F: Marine ecotoxicity contributions in égalents of of 1,4-dichlorobenzene

Prispevki strupenosti za morske ekosisteme v elemiih 1,4-diklorobenzena

Strupenost za morske ekosisteme

Medij Podrogje Ime snovi Leto (kg 1,4-DB ekvivalent/osebol/leto)
Individualen Hierarhi éen  Egalitaren
Tla Kmetijstvo - FFS Zoksamid 2012 2,91E-05 298-0 2,91E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Ciram 2012 2,42E-04 2,42E-04  42E-04
Voda :/”Sé‘jg”s'“ 1ZPustl cink 2011 1,59E-03 317E03  694E-01
Zrak :/”g;‘rs;rjfk' 1ZPUSt Gink in njegove spojine (zn) 2012 3,04E-04 9,12E-04 2,11E-01
Zrak :/”g;’rs;rjfk' 'ZPUSt ¢ silen (C8H10) 2012 9,46E-10 9,46E-10 9,46E-10
Zrak :/”g;‘rsat;j'(’fk' 'ZPUSU \/inilacetat (CAH602) 2012 2,74E-07 2,74E-07 2,74E-0
Industrijski izpusti  Vanadij in njegove spojine, ) : )
Zrak v ozrasje izrazene kot VV 2012 1,01E-04 1,01E-04 1,86E-01
Voda  InAUSUSKEIZRUST v g 2011 1,38E-04 138E-04  2,03E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Valifenalat 2012 8,16E-08 &168 8,16E-08
Zrak Industvr'uskl izpusti VSOTA prgsnate anorg. snovi I 2012 2 46E-02 2 46E-02 411E402
v ozraje (predstavnik selenium)
Zrak Industvr'uskl izpusti V_SOTA anorg. sp., ki so v parah 2012 778E-04 7 78E-04 1,30E+01
Vv ozraje ali v pl. stanju Il. nev. sk.
Industrijski izpusti VSOTA praSnate anorg. snovi lll. ) :
Zrak v ozrasje (predstavnik je baker) 2012 7,98E-02 2,21E-01 7,11E+01
Zrak Industvr'uskl izpusti V_SOTA anorg. sp., ki so v parah 2012 1.84E-02 5.10E-02 1.64E+01
v ozraje ali v pl. stanju Ill. nev. sk.
Zrak Industvr'uskl izpusti V_SOTA anorg. sp., ki so v parah 2012 3.87E-06 3.87E-06 8.47E-04
v ozraje ali v pl. stanju 1. nev. sk.
Zrak :/”g;’rs;rjfk' 1ZPUSt \/5OTA pragnate anorg. snovi |. 2012 8,39E-07 8,89E-  1,83E-04
Zrak Industvr'ijski izpusti VSOTA rakotvorne snovi ll. nev. 2012 6.56E-09 6.56E-09 6.56E-09
Vv ozraje sk.
Zrak :/”g;‘rsat;j'(‘fk' 1ZPUStl - \/SOTA org. spojine IlI. nev. sk. 2012 1,23E-09 E230 1,23E-09
Zrak Industvr_uskl izpusti VSOTA rakotvorne snovi . nev. 2012 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
v ozraje sk.
Zrak {/”g;’rs;rj'(‘fk' 'ZPUSt \/SOTA org. spojine II. nev. sk. 2012 0,00E+00 198 1,95E-06
Zrak l/ng;rsatirj?:kl izpusti ;/kSOTA rakotvorne snovi lll. nev. 5., 4.29E-05 4.29E-05 4.29E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Tritosulfuron 2012 1,48E-06 48E-06 1,48E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Tritikonazol 2012 1,31E-08 1E308 1,31E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Trineksapak-etil 2012 3,34E-08 3,34E-08 3,34E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Trifloksistrobin 2012 1,36E-04 1,36E-04 1,36E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Tribenuron-metil 2012 1,17E-09 1,17E-09 1,17E-09
Tla Kmetijstvo - FFS Triasulfuron 2012 5,19E-07 107 5,19E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Triadimenol 2012 2,34E-07 E347 2,34E-07
Zrak :/”g;‘rsat;j'(‘fk' 1ZPUStl \/SOTA org. spojine 1., I1. in 1. 2012 2,57E-08 T7E-05 1,77E-05
Zrak \I/ngg;rjfkl izpusti I\|/ISOTA prasnate anorg. snovi Il. in 2012 7 55E-02 1,68E-01 4,38E+02
Zrak Industvr'ijski izpusti _VSOTA prasnate anorg. snovi ., Il. 2012 2 21E-02 4,92E-02 1,.28E+02
v ozraje in L.
Zrak Industvr'uskl izpusti  VSOTA praSnate anorg. snovi l. in - ,,, 2.86E-03 2.86E-03 2.93E+01
v ozraje L.
Zrak :/”g;’rs;rjfk' Zpustl \/5oTA Cd, TI 2012 7,07E-05 7,07E-05 1,52E-02
Zrak Industvr'ijski izpusti  VSOTA rakotvorne snovi I. in Ill. 2012 3,09E-05 3.09E-05 3,09E-05
v ozraje nev. sk.
Zrak IndusE(|Jsk| izpusti  VSOTA rakotvorne snovi |. in Il. 2012 2.44E-09 2 44E-09 2.44E-09
v ozraje nev. sk.
Tla Kmetijstvo - FFS Tiram 2012 1,42E-04 1,42E-04  ,42E-04

»se nadaljuje«
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Nadaljevanje priloga F: Prispevki strupenosti zaske ekosisteme v ekvivalentih 1,4-diklorobenzena

Strupenost za morske ekosisteme

Medij Podrocje Ime snovi Leto (kg 1,4-DB ekvivalent/osebol/leto)
Individualen Hierarhi éen  Egalitaren
Industrijski izpusti  Kositer in njegove spojine, izraZzene
Zrak v ozrasje Kot Sn 2012 9,40E-06 9,40E-06 1,74E-03
Voda Industrjskd 1zpustl y ositer 2011 6,63E-07 6,63E-07 1,16E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Tiofanat-metil 2012 3,42E-06 JAZE-06 3,42E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Tiametoksam 2012 3,58E-06 B;58 3,58E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Tiakloprid 2012 6,73E-07 6,7GE 6,73E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Tiabendazol 2012 2,61E-09 E48D 2,61E-09
Zrak Industvr'ijski izpusti  Talij in njegove spojine, izraZzene 2012 1.75E-04 1,75E-04 1,26E+00
Vv ozraje kot Tl
Tla Kmetijstvo - FFS Tetrakonazol 2012 4,00E-07 OEM@7 4,00E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Tepraloksidim 2012 3,44E-09 44%-09 3,44E-09
Voda  InAUSUSKTIZPUST rnyig 2011 1,43E-04 143E-04  143E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Tembotrion 2012 3,43E-07 3,4B8E 3,43E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Teflutrin 2012 1,20E-04 1,20&- 1,20E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Tebufenozid 2012 1,74E-07 E-OV 1,74E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Tebukonazol 2012 1,71E-05 E-0b 1,71E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Zveplo 2012 4,70E-04 4,70E-04 4,70E-04
Zrak :/”g;‘rs;rjfk' ZPUSt - siyrene 2012 4,53E-07 453607  4,53E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Spiroksamin 2012 2,63E-04 E&B 2,63E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Spirodiklofen 2012 3,50E-06 5@-06 3,50E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Spinosad (spinosin A+spind3jn 2012 5,60E-07 5,60E-07 5,60E-07
Tla Kmetijstvo - FFS S-metolaklor 2012 1,62E-03 2EE03 1,62E-03
Industrijski izpusti  Selen in njegove spojine, izrazene
Zrak v ozrasje Kot Se 2012 4,32E-04 4,32E-04 7,24E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Rimsulfuron 2012 2,29E-08 E298 2,29E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Kvinoksifen 2012 1,98E-05 1E985 1,98E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Kremetev pesek 2012 3,08E-08 3,08E-08 3,08E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Pirimetanil 2012 1,61E-06 1E6Q06 1,61E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Piridat 2012 6,16E-10 6,16E-10 6,16E-10
Tla Kmetijstvo - FFS Piretrin 2012 6,04E-07 6,04E-0  6,04E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Piraflufen-etil 2012 4,87E-06 4,87E-06 4,87E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Piraklostrobin 2012 1,22E-05 ,22E-05 1,22E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Pimetrozin 2012 2,76E-08 2,{8E 2,76E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Protiokonazol 2012 1,02E-05 02E-05 1,02E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Prosulfuron 2012 6,71E-07 &7 6,71E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Prosulfokarb 2012 7,75E-06 5E06 7,75E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Prokvinazid 2012 7,07E-07 ‘EQT7 7,07E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Propizamid 2012 5,70E-06 508 5,70E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Propineb 2012 0,00E+00 0,00E+0 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Propikonazol 2012 2,05E-05 SEM5 2,05E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Propaquizafop 2012 1,06E-07 06E;07 1,06E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Propamokarb hidroklorid 2012 ,98E-10 7,98E-10 7,98E-10
Tla Kmetijstvo - FFS Propamokarb 2012 6,32E-08 B:83 6,32E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Proheksadion-kalcij 2012 2,9BE 2,83E-07 2,83E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Prokloraz 2012 1,04E-06 1,0EE- 1,04E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat v obliki kalijeve ko 2012 3,98E-07 3,98E-07 3,98E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat v obliki amonijevels 2012 5,74E-07 5,74E-07 5,74E-07
Zrak Industvr'ijski izpusti  Policiklicni aromatski 2012 6,69E-06 6.69E-06 6.69E-06
Vv ozraje ogljikovodiki
Tla Kmetijstvo - FFS Pirimikarb 2012 5,83E-07 5,88E 5,83E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Pinoksaden 2012 1,69E-07 1,69E 1,69E-07
Zrak Industrijski iZpusti - o6 (apiren 2012 5,55E-11 3,08E-08 3,09E-08
v ozra&je
Zrak InQuStrijski izpusti - g 2012 6,68E-06 6.68E-06  6,68E-06
v ozraje
Voda ~Industrisiiizousti geng 2011 5,58E-10 558E-10  558E-10
Tla Kmetijstvo - FFS Petoksamid 2012 1,02E-06 1;08E 1,02E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Pendimethalin 2012 9,96E-04 96&-04 9,96E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Penkonazol 2012 3,46E-07 3;08E 3,46E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Oxyfluorfen 2012 6,90E-06 €906 6,90E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Etofumesat 2012 6,84E-09 6;89E 6,84E-09
Tla Kmetijstvo - FFS Pelargonska kislina 2012 4 BE 4,37E-09 4,37E-09
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Nadaljevanje priloga F: Prispevki strupenosti zaske ekosisteme v ekvivalentih 1,4-diklorobenzena

Strupenost za morske ekosisteme

Medij Podrocje Ime snovi Leto (kg 1,4-DB ekvivalent/osebol/leto)
Individualen Hierarhi éen  Egalitaren
Tla Kmetijstvo - FFS Nicosulfuron 2012 1,41E-07 1E407 1,41E-07
Zrak Industvr'uskl izpusti leelj' in njegove spojine, izrazene .., 1,72E-02 1,72E-02 2.22E+01
v ozraje kot Ni
Voda L”Sé’jg”s"' 1Zpustl el 2011 6,73E-03 673E-03  7,16E+00
Nikelj v obliki respirabilnega prahu
Industriiski izousti ali aerosola, spojine niklja - nikljev
Zrak i P sulfid, nikljev oksid, nikljev 2012 1,56E-05 1,56E-05 2,01E-02
v ozraje i, .
karbonat, nikljev tetrakarbonil,
izraZeni kot Ni
Industrijski izpusti VSOTA Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu,
Zrak v ozraje Mn, Ni, V. Sn 2012 1,79E-03 3,13E-03 1,73E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Napropamid 2012 2,15E-08 2086 2,15E-08
Zrak :/”g;‘rs;rjfk' 1ZPUStl N jaftalen (C10H8) 2012 2,05E-07 2,05E-07 2,05E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Miklobutanil 2012 5,65E-07 S5B-07 5,65E-07
Voda ~ IMAUStriskiizpust qingen 2011 4,70E-06 1,74E-05  1,6E-01
Tla Kmetijstvo - FFS Milbemektin 2012 3,34E-08 F3a8 3,34E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Metsulfuron-metil 2012 2,03B-0 2,03E-06 2,03E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Metribuzin 2012 8,48E-06 8,48& 8,48E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Metrafenon 2012 5,57E-06 5,98 5,57E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Metosulam 2012 1,81E-10 1,81E- 1,81E-10
Tla Kmetijstvo - FFS Metiram 2012 2,22E-04 2,22E-04 2,22E-04
Zrak :/”g;’rs;rjfk' 'ZPUSY \tethyl methacrylate (C5H802) 2012 4,26E-07 4,26E-07 4,26E-07
Zrak Industrijski izpusti - ey ori 2012 0,00E+00 107E-04  1,07E-04
v ozraje
Zrak \'/”g;‘f;rjfk' iZpusti - etilklorid (CH2C)) 2012 0,00E+00 169E-08  1,69E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Metiokarb 2012 3,03E-03 3,03E&- 3,03E-03
Zrak :/”g;‘rs;rjfk' 'ZPUSt tetanol 2012 1,04E-07 1,04E-07  1,04E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Metkonazol 2012 5,67E-07 5,8VE 5,67E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Metazaklor 2012 8,58E-05 8,58 8,58E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Metamitron 2012 1,29E-07 1,29E 1,29E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Metaldehid 2012 3,43E-08 3,43E 3,43E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Metalaksil-M 2012 1,34E-07 4307 1,34E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Metaflumizon 2012 4,57E-06 7E506 4,57E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Mezotrion 2012 1,63E-05 1,63E- 1,63E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Mezosulfuron 2012 2,97E-07 TED7 2,97E-07
Zrak Izpusti onesnazeval Zivo srebro 2011 1,33E-01 1,33E-01 1,57E+01
Tla Kmetijstvo - FFS Mekoprop-p DMA 2012 1,09E-08 ,09E-08 1,09E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Mecoprop-P 2012 4,30E-09 4,30 4,30E-09
Tla Kmetijstvo - FFS MCPA 2012 2,37E-08 2,37E-08 37E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Mankozeb 2012 6,19E-03 6,1%£-0 6,19E-03
Voda :/”Sg‘jg”s'“ 'ZPUStl pangan 2011 7,08E-04 216E-03  1,35E+00
Zrak Industvr_ijski izpusti _Manvgan in njegove spojine, 2012 3.10E-04 1,09E-03 8.68E-01
v ozraje izrazene kot Mn
Tla Kmetijstvo - FFS Mandipropamid 2012 7,83E-07 83E-07 7,83E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Linuron 2012 2,29E-05 2,29E-05 2,29E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Parafinsko olje 2012 2,50E-06 2,50E-06 2,50E-06
Zrak Izpusti onesnazeval Svinec 2011 1,56E-02 1BBE 2,88E+00
Voda  InAUSUSKTIZRUST gy e 2011 5,57E-06 557E-06  9,38E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Lambda-cihalotrin 2012 6,62&-0 6,62E-04 6,62E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Krezoksim - metil 2012 8,59&-0 8,59E-04 8,59E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Klorpirifos 2012 2,94E-04 20404 2,94E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Klormekvat klorid 2012 8,22B-0 8,22E-08 8,22E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Klorantraniliprol 2012 1,566-0 1,56E-06 1,56E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Kaptan 2012 2,94E-04 2,94E-04 2,94E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Izoksaflutol 2012 3,49E-07 407 3,49E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Iprovalikarb 2012 1,03E-06 306 1,03E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Iprodion 2012 4,80E-06 4,80&£-0 4,80E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Jodosulfuron-metil natrij 2012 2,91E-06 2,91E-06 2,91E-06
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Nadaljevanje priloga F: Prispevki strupenosti zaske ekosisteme v ekvivalentih 1,4-diklorobenzena

Strupenost za morske ekosisteme

Medij Podrocje Ime snovi Leto (kg 1,4-DB ekvivalent/osebol/leto)
Individualen Hierarhi éen  Egalitaren
Tla Kmetijstvo - FFS Indoksakarb 2012 2,66E-05 Z66 2,66E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Imidakloprid 2012 1,46E-05 @405 1,46E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Imazamoks 2012 1,70E-07 1,00E- 1,70E-07
Industrijski izpusti  Fluor in njegove spojine, izrazene
Zrak v ozrasje kot HE 2012 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Zrak {/”g;’rsat;j'(‘fk' 1ZPUSt\/odikov cianid (HCN) 2012 4,06E-03 406E-03  4,06E-0
Voda :/”S;‘jg”s'“ 'ZPUSt - ¢ jaNID 2011 2,44E-05 2,44E-05 2,44E-05
Voda  \nUSUSKGIZPUST gz 2011 3,68E-07 368E-07  3,68E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Heksitiazoks 2012 2,23E-08 3ED8 2,23E-08
Zrak Industvr_ijski izpusti  Anorganske spojine klora, izrazene 2012 0,00E+00 1,04E-06 1,04E-06
v ozraje kot HCI
Tla Kmetijstvo - FFS Tifensulfuron-metil 2012 0,008 0,00E+00 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Terbutilazin 2012 5,22E-04 204 5,22E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Sci'lfosat v obliki izopropilamino 55 1,31E-06 1,31E-06 1,31E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Glifosat 2012 4,71E-11 4, 71E-1 4,71E-11
Tla Kmetijstvo - FFS Glufosinat-amonijeva sol 2012 8,95E-08 8,95E-08 8,95E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Giberelini (GA4 in GA7) 2012 ,5PE-09 1,59E-09 1,59E-09
Tla Kmetijstvo - FFS Giberelinska kislina (GA3) 201 5,87E-08 5,87E-08 5,87E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Fosmet 2012 5,92E-07 5,92E-07 5,92E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Fosetil-Al 2012 7,41E-06 7,406 7,41E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Fosetil 2012 4,72E-08 4,72E-08 4,72E-08
Zrak :/”g;‘rs;rjfk' 'ZPUSY o rmaldehid (CH20) 2012 1,60E-04 1,60E-04 1,60E-04
Voda :/”sgjg”s"' 1ZPUSt 5 maldehyde 2011 2,77E-09 2,77E09  2,77E-09
Tla Kmetijstvo - FFS Foramsulfuron 2012 1,12E-07 12E-07 1,12E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Folpet 2012 2,54E-04 2,54E-04 2,54E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Tau-fluvalinate 2012 2,19E-05 2,19E-05 2,19E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Flutriafol 2012 8,33E-08 8,308 8,33E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Fluroksipir 2012 2,35E-07 X367 2,35E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Fluroksipir - 1 MHE 2012 8,045 8,04E-06 8,04E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Flukvinkonazol 2012 7,56E-06 ,56E-06 7,56E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Fluopikolid 2012 1,16E-05 1165 1,16E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Flufenacet 2012 1,58E-05 108 1,58E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Fludioksonil 2012 4,89E-05 9EB05 4,89E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Fluazinam 2012 6,57E-04 6,%37E- 6,57E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Fluazifop-P-butyl 2012 1,188-0 1,18E-06 1,18E-06
Tla Kmetijstvo - FFS florasulam 2012 5,67E-06 5,8 5,67E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Flonikamid 2012 1,75E-09 1,76 1,75E-09
Tla Kmetijstvo - FFS Zelezov sulfat 2012 7,39E-07 ,39E-07 7,39E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Zelezov (Ill) fosfat 2012 2HD8 2,79E-08 2,79E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Fenpiroksimat 2012 1,17E-06 17E-06 1,17E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Fenpropimorf 2012 1,75E-05 5E705 1,75E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Fenpropidin 2012 9,07E-05 E a5 9,07E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Fenoksaprop-p-etil 2012 7,2BE- 7,25E-10 7,25E-10
Tla Kmetijstvo - FFS Fenmedifam 2012 9,00E-08 9;08E 9,00E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Fenheksamid 2012 2,33E-06 B2;08 2,33E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Fenbukonazol 2012 2,53E-06 3206 2,53E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Fenazakvin 2012 2,69E-05 2;69E 2,69E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Fenamidon 2012 1,40E-09 1,00E- 1,40E-09
Tla Kmetijstvo - FFS Famoksadon 2012 4,68E-06 4,66E 4,68E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Etoksazol 2012 1,04E-07 1,@E- 1,04E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Epoksikonazol 2012 2,64E-04 64E-04 2,64E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Emamektin 2012 3,30E-05 3,30E- 3,30E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Dodin 2012 9,93E-07 9,93E-07  ,93%-07
Tla Kmetijstvo - FFS Ditianon 2012 4,86E-04 4,86E-0 4,86E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetomorf 2012 3,09E-06 3,606 3,09E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetoat 2012 2,47E-05 2470 2,47E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetenamid-P 2012 1,04E-05 04E-05 1,04E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Dimetaklor 2012 5,26E-06 5,286 5,26E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Dikvat 2012 1,06E-05 1,06E-05 1,06E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Difenokonazol 2012 2,75E-06 75E-06 2,75E-06
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Nadaljevanje priloga F: Prispevki strupenosti zaske ekosisteme v ekvivalentih 1,4-diklorobenzena

Strupenost za morske ekosisteme

Medij Podrocje Ime snovi Leto (kg 1,4-DB ekvivalent/osebol/leto)
Individualen Hierarhi éen  Egalitaren
Tla Kmetijstvo - FFS Diflufenikan 2012 1,43E-06 3406 1,43E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega olaid 2012 1,12E-05 1,12E-05 1,12E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Baker iz bakrovega oksiklorida 2012 4,34E-04 4,34E-04 4,34E-04
Zrak :/”g;’f;rjfk' 'ZPUS pikiormetan 2012 8,89E-08 889E-08  8,89E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Dichlorprop-P 2012 3,29E-10 2%-10 3,29E-10
Tla Kmetijstvo - FFS Dikamba 2012 8,53E-06 8,53E-06 8,53E-06
Zrak :/”g;‘rsat;j'(‘fk' 'ZPUSU pibenzo(a,hyantracen 2012 0,00E+00 182E-12  18E1
Tla Kmetijstvo - FFS Desmedifam 2012 3,64E-07 3;64E 3,64E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Deltametrin 2012 3,07E-04 Eq 3,07E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Ciprodinil 2012 2,03E-06 2,086 2,03E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Ciprokonazol 2012 3,42E-06 2E406 3,42E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Cimoksanil 2012 3,48E-06 3,48 3,48E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Beta-ciflutrin 2012 3,25E-04 ,28E-04 3,25E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Cikloksidim 2012 1,20E-09 1209 1,20E-09
Tla Kmetijstvo - FFS Ciazofamid 2012 2,01E-05 2,08 2,01E-05
Zrak Industvr'uskl izpusti  Cianidi, lahkotopni, izraZeni kot 2012 2.07E-05 2.07E-05 2.07E-05
vV ozraje CN
. Baker v obliki trivalentnega
Tla Kmetijstvo - FFS bakrovega sulfata 2012 1,88E-07 1,88E-07 1,88E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Eizl:gligic?:“kl bakrovega 2012 9,00E-05 9,00E-05 9,00E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Baker v obliki bakrovega stéfa 2012 1,81E-07 1,81E-07 1,81E-07
Tla Kmetijstvo - FFs ~ Daker v obliki bakrovega 2012 6,24E-05 6,24E-05  6,24E-05
oksiklorida
Zrak Industvr'uskl izpusti Baker in njegove spojine, izrazene 2012 8.75E-03 2 43E-02 7 80E+00
v ozraje kot Cu
Voda ~ IMdustriskiizpusti gy 2011 4,43E-03 106E-02  3,13E+00
Zrak Industvr_ijski izpusti  Kobalt in njegove spojine, izraZzene 2012 4.38E-05 1,25E-04 6.74E-02
v ozraje kot Co
Tla Kmetijstvo - FFS Klopiralid 2012 1,50E-08 1,508 1,50E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Klomazon 2012 6,90E-06 6,90E-0 6,90E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Klofentezin 2012 0,00E+00 E6800 0,00E+00
Zrak Industvr'uskl izpusti Krom in njegove spojine, izrazene 2012 8.84E-04 8.84E-04 1,70E-01
v ozraje kot Cr
Spojine kroma (V1) - kalcijev
Zrak Industvr'uskl izpusti  kromat, stroncijev kromat, kromov .., 5.59E-06 5.59E-06 1,08E-03
v ozraje (1) kromat, cinkov kromat,
izraZeni kot Cr
Voda ndustrisidizpusti o, 2011 5,78E-05 578E-05  1,04E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Klorpirifos-metil 2012 7,060 7,06E-04 7,06E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Klorprofam 2012 9,91E-07 9,90E 9,91E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Klorotoluron 2012 8,52E-05 B505 8,52E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Klorotalonil 2012 1,02E-02 2002 1,02E-02
Voda ndustrisidizpusti o, 2011 6,89E-04 6.89E-04  6,89E-04
Zrak :/”g;‘rs;rjfk' 1ZPUSt ior (CI2) 2012 7,07E-05 7,07E-05 7,07E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Karboksin 2012 4,72E-07 4, 12E- 4,72E-07
Tla Kmetijstvo - FFS kalcijev polisulfid 2012 1,045 1,00E-05 1,00E-05
Zrak Izpusti onesnazeval Kadmij 2011 6,65E-03 6568E 1,45E+00
Zrak Industvr_uskl izpusti Kadm_l_j in rak9tvorne spojine 2012 1.38E-06 1,38E-06 3,02E-04
v ozraje kadmija, izrazene kot Cd
Zrak :/”g;‘rsat;j'(’fk' 1ZpUstl - Acetic acid 2012 5,95E-08 5,95E-08 5,95E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Boskalid 2012 2,30E-07 2,30E-0 2,30E-07
Voda  Industiiskiizpustgispnenol 2011 4,27E-08 427608  427E-08
Tla Kmetijstvo - FFS Bentazon 2012 1,10E-06 1,16E-0 1,10E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Benalaksil 2012 0,00E+00 0,60& 0,00E+00
Tla Kmetijstvo - FFS Benalaksil-M 2012 5,65E-08 5E608 5,65E-08
Voda ~IMdustriskiizpusti g 2011 4,06E-05 406E-05  2,25E-01

v vodo
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Nadaljevanje priloga F: Prispevki strupenosti zaske ekosisteme v ekvivalentih 1,4-diklorobenzena

Strupenost za morske ekosisteme

Medij Podrocje Ime snovi Leto (kg 1,4-DB ekvivalent/osebol/leto)
Individualen Hierarhi éen  Egalitaren
Zrak :/”g;‘rsat;j'(’fk' 1ZpUstl panzen 2012 2,87E-06 2,87E-06 2,87E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Azoksistrobin 2012 2,07E-03 07ZE-03 2,07E-03
Tla Kmetijstvo - FFS ~ Azadirahtin A 2012 2,42E-07 42£-07 2,42E-07
Zrak {/”g;’rsat;j'(‘fk' 'ZPUSt - Arzen in njegove spojine (As) 2012 6,37E-05 63FE-0  6,83E-02
Voda ~ Industriskiizpusti ppen 2011 2,20E-05 220E-05  1,93E-02
Industrijski izpusti  Antimon in njegove spojine, ) : )
Zrak v ozraje izrazene kot Sb 2012 4,41E-05 4,41E-05 1,20E-01
Voda Industrjskd 1zpustl - Antimon 2011 2,26E-05 226E05  4,74E-02
Tla Kmetijstvo - FFS Amidosulfuron 2012 2,42E-07 42¢-07 2,42E-07
Tla Kmetijstvo - FFS Aluminijev fosfid 2012 1,960 1,96E-04 1,96E-04
Tla Kmetijstvo - FFS Alfa-cipermetrin 2012 7,50E-04 7,50E-04 7,50E-04
Zrak :/”g;‘fat;j'(’fk' 'ZPUSU - Aceton (C3H8O) 2012 4,67E-07 467E-07  4,67E-07
Zrak :/”g;’f;rjfk' IZPUSU 5cetna kislina (C2H402) 2012 8,38E-09 8,38E-09 B:08
Tla Kmetijstvo - FFS Acetamiprid 2012 7,21E-07 1E207 7,21E-07
Zrak :/”g;’rs;rjfk' 'ZPUStl - acetaldehid (C2H40) 2012 7,31E-09 731E-09  7,31E-09
Tla Kmetijstvo - FFS Abamektin 2012 1,11E-05 1,10%- 1,11E-05
Tla Kmetijstvo - FFS 6-benziladenin 2012 1,27E-08 ,27E-08 1,27E-08
Tla Kmetijstvo - FFS IBA 2012 9,46E-12 9,46E-12 BE412
Tla Kmetijstvo - FFS Metoksifenozid 2012 4,26E-06 ,26E-06 4,26E-06
Tla Kmetijstvo - FFS Dikamba sol 2012 1,21E-05 EZB 1,21E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Dazomet 2012 5,30E-05 5,30E-05 5,30E-05
Tla Kmetijstvo - FFS Kvinoklamin 2012 7,30E-08 7308 7,30E-08
Tla Kmetijstvo - FFS 2,4-D 2-Ethylhexyl ester 2012 1,30E-06 1,30E-06 1,30E-06
Tla Kmetijstvo - FFS 2,4-D 2012 2,11E-09 2,11E-09 ,11E-09
Tla Kmetijstvo - FFS Meptildinokap 2012 6,95E-05 9%E-05 6,95E-05
Tla Kmetijstvo - FFS 1-naftilocetna kislina 2012 78-11 3,74E-11 3,74E-11
Tla Kmetijstvo - FFS Alfanatftil acetamid (NAD) 2012 4,21E-09 4,21E-09 4,21E-09
Tla Kmetijstvo - FFS MCPA-DMA 2012 7,30E-09 7,308-0  7,30E-09
Tla Kmetijstvo - FFS 2,4-D DMA 2012 3,97E-11 3,9TE- 3,97E-11
Skupaj 4,60E-01 7,80E-01 1,20E+03



